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A disciplina de lógica de programação está frequentemente presente nos cursos da área de 
Computação, Engenharia e Mecatrônica de nível técnico e graduação, sendo fundamental e, 
usualmente, pré-requisito, para cursar disciplinas de linguagem de programação, comumente 
presentes no currículo. Seu entendimento é importante, pois trabalha o raciocínio lógico e a 
abstração de habilidades necessárias para a escrita de programas utilizando linguagem de 
programação. Existem estudos que associam a disciplina de lógica de programação aos altos 
índices de reprovação, desmotivação e evasão de alunos em cursos da área de computação. O 
uso de robótica com finalidades pedagógicas pode melhorar a experiência de alunos na 
aprendizagem de conceitos, julgados por eles muito complexos. A aplicação da robótica pode 
contribuir na construção do conhecimento, por meio de resolução de problemas, de uma forma 
lúdica, despertando o interesse e a motivação em aprender mais. Este trabalho apresenta uma 
investigação sobre a utilização da robótica pedagógica no processo de ensino-aprendizagem de 
conceitos relacionados a disciplina de lógica de programação. O objetivo foi verificar se o uso 
de robótica no ensino pode ajudar os alunos a entender melhor os conceitos ensinados.  Para 
isso, foi desenvolvida uma proposta de ensino inspirada no método Aprendizagem Baseado em 
Problemas (Problem Based Learning - PBL) com utilização de kit robótico como ferramenta 
pedagógica. A proposta foi aplicada experimentalmente em uma turma de alunos de curso 
técnico. Para avaliar a evolução do desempenho dos alunos, foram utilizados dois tipos de 
questionários respondidos por eles. Com base no que foi observado pela pesquisa, foi possível 
constatar o aumento do engajamento e interesse dos alunos em entender programação. Com 
base na percepção dos alunos, pode-se dizer que os alunos da turma que usou um kit robótico 
consideraram em média menor a dificuldade de programar e mais fácil o entendimento do 
ambiente de programação, mas houve uma maior dispersão entre as percepções dos alunos da 
turma que usou Lego.  
 
 
Palavras-chaves: Robótica; Pensamento Computacional; LEGO Mindstorms; Aprendizagem 










The Programming Logic subject is often present in the IT, Engineering and Mechatronics 
curricula at technical and graduation level. It is a fundamental subject and a prerequisite to 
attend programming language, both commonly presents in the curriculum. The understanding 
about programming logic is essential because it works with the logic of reasoning and 
abstraction skills needed for writing programs using programming languages. Studies show 
that this subject is responsible for the high failure rates contributing to the motivation and 
possible abandonment of the students. The apply of robotics for educational purposes reveals 
its importance for promoting teaching and learning situations with increased construction of 
knowledge and the introduction of playing activities in a pleasant way, arousing interest, 
stimulating the curiosity and motivation. This work presents an investigation about the robotics 
application, on teaching/learning processes of concepts directly related to logical 
programming subjects. The purpose of this work is to verify whether the application of robotics 
could be helpful in learning. In order to get this feedback, a learning process based on a robotic 
kit was created, based on the Problem Based Learning (PBL) method. The proposal was 
experimentally applied in a class of technical students.  Based on the results, the students had 
shown an increase in interest and engagement when trying to understand logic programming. 
According to the students feedback, the group that used robotic kit  found it easier to understand 
programming and understood the environment more clearly. However, some dispersion was 
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A tecnologia é inserida no dia a dia das pessoas cada vez mais cedo e com mais 
intensidade. O constante lançamento no mercado de novos aparelhos tecnológicos, 
computadores e celulares, dotados a cada versão de novas funcionalidades, possibilita aos 
jovens acompanharem as mudanças tecnológicas. Ao chegar ao ensino médio, os jovens estão 
habituados e acostumados com o uso de dispositivos e ferramentas tecnológicas.  
Os estudantes, fascinados e mergulhados nesse mundo de tecnologia e inovação, 
requerem um novo tipo de abordagem pedagógica. Segundo CASTELLS (2005, p. 68): 
 
 O processo atual de transformação tecnológica expande-se exponencialmente em 
razão de sua capacidade de criar uma interface entre campos tecnológicos mediante 
uma linguagem digital comum na qual a informação é gerada, armazenada, 
recuperada, processada e transmitida. (CASTELLS, 2005, p.68). 
 
Um impacto da transformação tecnológica no “mundo da sala de aula” é que a escola 
precisa incorporar o digital para se manter motivadora, sem ser vista como algo dissociado da 
realidade. Além disso, o uso de tecnologias como ferramentas pedagógicas pode vir a ser um 
aliado para o ensino. 
Novas abordagens na área educacional estão sendo possíveis graças ao avanço da 
tecnologia. A utilização da robótica, que pode ser usada como ferramenta pedagógica no 
ensino de lógica e linguagem de programação, é um exemplo de abordagem nova. O uso de 
kits de robótica em ambientes educacionais pode ser visto como uma ferramenta valiosa para 
desenvolver o senso criativo por meio de atividades que necessitam de projeto e planejamento, 
favorecendo o processo de ensino-aprendizagem (CHELLA, 2002). 
 
1.1 Motivação e Justificativas 
 
A disciplina de Lógica de Programação (LP), comumente encontrada com outros 
títulos como “Algoritmos”, “Algoritmos e Lógica de Programação” e “Introdução a Lógica 
Computacional”, aborda os conceitos fundamentais para o desenvolvimento de programas 
para computador. Segundo Xavier (2007, p11) “(...) a fase de formular soluções que gerem 
programas denomina-se Lógica de Programação”.  
A disciplina de LP está presente não somente em cursos da área de Computação 





Mecatrônica, de Produção e Elétrica), por ajudar a desenvolver o raciocínio lógico e 
matemático dos alunos, competência muito utilizada nestas áreas.  
Vários estudos indicam que a disciplina em questão é vista pelos alunos como 
complexa e de difícil entendimento. A falta de motivação e o alto grau de dificuldade de 
desenvolver o raciocínio lógico necessário para a construção das soluções computacionais são 
os fatores principais da desistência dos ingressantes em programação (RAPKIEWICZ et al., 
2006; ADÁN-COELLO et al., 2008). Segundo Gomes et.al. (2008), essa dificuldade pode ser 
mais claramente observada quando há necessidade de abstrair um problema, refletindo na 
incapacidade de concepção de Algoritmos por uma grande parte dos alunos. 
Verifica-se a grande diferença entre o total de ingressantes e o total de formandos na 
área de Tecnologia da Informação (TI), através dos resultados do censo do Inep/MEC 2017, 
para os cursos de graduação na área de Ciências, matemática e computação: em 2017, para 
cada 10.000 habitantes, esses cursos tiveram 9,4 ingressantes e 3,0 concluintes. 
Segundo projeção da Brasscom1, publicada no IBCD (Índice Brasscom de 
Convergência Digital) de 2017, enquanto o mercado de trabalho nacional caiu -0,3% em 2017, 
de janeiro a fevereiro de 2018, o setor de TIC (Tecnologia da Informação e Comunicação) 
gerou 6 mil postos de trabalho, variação positiva de 0,8% em relação ao ano anterior. Com 
isso, percebe-se a importância de uma nova abordagem de ensino de forma a despertar o 
interesse do aluno, e ajudar a combater a grande evasão. Segundo Chateau (1984): 
 
 (…) é preciso apresentar às crianças e adolescentes obstáculos a transpor, e 
obstáculos que eles queiram transpor. Na falta deles, a educação perderá todo seu 
sabor, não será mais do que alimento insípido e indigesto. (CHATEAU, 1984, p.128)  
 
Almeida e Netto (2015), mediante uma revisão sistemática da literatura contando com 
82 artigos, verificaram as vantagens e limitações no processo de ensino e aprendizagem usando 
robótica. De acordo com esse estudo, a robótica no contexto educacional tem sido utilizada de 
maneira interdisciplinar, associada à aplicação dos kits LEGO® Mindstorms ou Arduino. Sobre 
a aprendizagem de programação com robôs, percebeu-se a utilização de diferentes tecnologias, 
porém, apenas um trabalho auxiliava no ensino de lógica de programação e outros dois faziam 
uso das linguagens Python e C para a programação. Os autores concluem que um grande 
número de métodos e ferramentas vem sendo utilizado como apoio na aprendizagem de 
programação para robôs. 
                                                 






Entre os anos de 2004 e 2014, os autores Neto et al. (2015) observaram uma grande 
concentração do uso da Robótica Educacional (RE) no ensino fundamental e muito poucos 
relatos de aplicações no ensino médio, técnico e superior. Os autores destacaram também o 
grande volume de propostas, principalmente de novos produtos de software, metodologias e 
robôs para os diversos níveis de ensino, mas, em contrapartida, poucos relatos de experiências 
realizadas na área 
1.2  Objetivo e Abordagem Proposta 
 
 O ensino de robótica baseado no kit LEGO® Mindstorms2 é uma das ferramentas 
utilizadas em RE. Embora tenha se encontrado muitas abordagens e aplicações, pouca análise 
da eficácia dessas abordagens foi identificada. Ou seja, ainda é escasso pesquisas para validar 
se realmente a utilização da robótica pode ajudar os alunos a assimilarem melhor os assuntos 
apresentados.  
O objetivo deste trabalho é avaliar se o uso da RE baseada no kit LEGO® Mindstorms 
pode ter um impacto positivo no aprendizado e entendimento de conceitos de lógica de 
programação, ou seja, se com esta abordagem os alunos conseguem aprender conceitos que 
antes não entendiam. Em resumo, este trabalho busca responder a seguinte questão: o uso de 
Lego apoia o processo de aprendizagem de conceitos de lógica de programação no ensino 
técnico? 
Os trabalhos pesquisados utilizavam-se de apenas um tipo de questionário, avaliativo 
sobre o conteúdo ou sobre a percepção do aluno sobre o seu próprio conhecimento. Para esta 
pesquisa, buscando analisar a existência de uma correlação entre o aprendizado e a motivação 
e a percepções dos alunos sobre o seu próprio entendimento sobre o assunto, serão aplicados 
dois tipos de questionários: um avaliativo para verificar a aprendizagem dos conceitos de 
Lógica de Programação e outro para medir a percepção de aprendizagem que cada aluno tem 
de si.  
A análise da aprendizagem foi conduzida por meio da aplicação de questionários 
semiestruturados respondidos pelos alunos, antes e depois das aulas, para a explicitação do 
conhecimento destes. Dessa maneira, foi possível mensurar a evolução dos alunos e concluir se 
o método proposto atingiu os resultados esperados. O questionário avaliativo, foi utilizado para 
mensurar o conhecimento dos alunos sobre os conceitos de LP definidos. O segundo 
                                                 





questionário foi formulado para avaliar a percepção do aluno sobre seu próprio conhecimento 
e foi aplicado ao final da última dinâmica. 
 
1.3 Organização do Trabalho 
 
 
Este trabalho está organizado como se segue: no Capítulo 2 é apresentado um 
embasamento teórico dos assuntos que norteiam esta pesquisa, o Capítulo 3 apresenta um 
descritivo dos kits analisados para esta essa pesquisa e a metodologia usada; no Capítulo 4 é 
descrita a proposta da pesquisa; no Capítulo 5, o estudo de caso conduzido é apresentado, com 
a descrição e análise do caso e a descrição das dinâmicas das aulas e coleta dos dados; o 
Capítulo 6 traz os resultados da pesquisa através das análises dos questionários e o Capítulo 7, 






2 EMBASAMENTO TEÓRICO 
 
Os tópicos a seguir têm por objetivo apresentar a revisão dos trabalhos relacionados a 
esta pesquisa. Serão apresentados os principais métodos pedagógicos: o Pensamento 
Computacional e a Aprendizagem Baseada em Problema, Design Instrucional, Robótica 
Educacional, uma visão geral da Educação de nível técnico no Brasil, a metodologia Goal 
Question Metric (GQM) e, por fim, uma revisão sistemática da literatura para analisar a 
utilização do kit LEGO® Mindstorms no ensino no Brasil.  
 
2.1 Métodos pedagógicos 
 
 
No modelo instrucionista de ensino, o conhecimento é adquirido por meio da instrução. 
Para o instrucionismo, ensinar mais sobre um assunto é a única maneira de melhorar o 
conhecimento sobre ele. O professor, visto como especialista em conteúdo, tem o papel 
fundamental de repassar conhecimentos e instruções. A aprendizagem é centrada no ensino. 
Nesse modelo, o computador pode ser usado como máquina de ensinar ou como máquina para 
ser ensinada (SKINNER, 1972). 
No livro “Tecnologia de Ensino”, Skinner define ensino como: 
O ensino é um arranjo de contingências sob as quais os alunos aprendem. (...) os 
professores arranjam contingências especiais que aceleram a aprendizagem, 
facilitando o aparecimento do comportamento que, de outro modo, seria adquirido 
vagarosamente, ou assegurando o aparecimento do comportamento que poderia, de 
outro modo, não ocorrer nunca.  (SKINNER, 1972, p.62)  
 
Skinner (1991) propõe o uso de máquinas de ensino. Essas máquinas seriam 
programadas de modo a apresentar apenas pequenas unidades do conteúdo a ser desenvolvido 
e, gradualmente, o conteúdo seria apresentado de forma completa e com a retirada das “ajudas” 
conduzindo os alunos através de conteúdos que tragam “a vida real” para a sala de aula. 
Segundo o autor: 
 
(...) os computadores podem ensinar melhor se conduzirem o estudante através de 
programas instrucionais cuidadosamente preparados. (...) os computadores podem 
conduzir o estudante para o próximo passo mais apropriado para ele. Essas coisas são 
essenciais para o bom ensino. São o que o tutor pode fazer com um ou dois estudantes, 







O uso do computador como máquina de ensinar consiste na informatização dos métodos 
de ensino tradicionais. A abordagem pedagógica instrucionista caracterizado por transmitir os 
conteúdos através do computador, é tratada por Valente, 1993 como: 
 
(...) o computador no processo educacional funciona como um suporte, reforço ou 
complementação ao que acontece na sala de aula. Em um primeiro momento, o 
computador é provido das informações que serão ministradas ao aluno. Essa ação de 
municiar o computador com as atividades programadas para o ensino é realizada por 
meio da instalação de um software. (Valente, 1993) 
 
Por meio de produtos de software no computador, as informações sobre as disciplinas 
são sequencialmente colocadas, passadas aos alunos em forma de tutorial com exercícios e 
práticas e, ao final, normalmente existe uma revisão do conteúdo visto. Muitas vezes, esses 
sistemas podem fazer perguntas e receber respostas como um meio de avaliação para verificar 
se a informação foi retida (VALENTE, 1997). 
A teoria construtivista foi elaborada por Jean Piaget a partir dos seus estudos iniciados 
na década de 1940. Suas pesquisas tiveram como base a observação de como as crianças 
adquirem conhecimento ao longo do seu amadurecimento (PIAGET, 2002).  
Na abordagem de ensino construtivista, o professor tem a função de ser um facilitador 
no processo de ensino-aprendizagem, e não um transmissor de conhecimento, deixando o foco 
principal no aluno e não mais no professor. No construtivismo, os indivíduos constroem o 
conhecimento por intermédio das interações com seu ambiente, sendo a construção do 
conhecimento de cada indivíduo diferente. Com a condução das investigações, conversações 
ou atividades, um indivíduo está aprendendo a construir um conhecimento novo, tendo como 
base seu conhecimento atual (MARKHAM et al., 2008). O construtivismo apoia a relação do 
aluno com a busca do conhecimento, deixando-o mais livre para ser o próprio agente de seu 
saber, incentivando-o na busca de respostas aos problemas propostos. 
O construcionismo é uma teoria de Seymour Papert, matemático que trabalhou com Jean 
Piaget e um dos criadores da Linguagem de Programação Logo. Papert estudou as formas pelas 
quais a tecnologia pode modificar a aprendizagem. Para evitar o entendimento equivocado 
sobre o uso do computador na educação, Papert (1986) denominou de construcionista toda a 
abordagem pela qual o aprendiz constrói, por intermédio do computador, o seu próprio 
conhecimento. Ou seja, o aluno, interagindo com o computador para a resolução de problemas, 
tem a oportunidade de construir o seu saber.  
Segundo Valente (1997), há dois fatores que diferem o construcionismo de Papert do 





aprendizado, por meio do fazer, realizando algo “por ele mesmo”. E o segundo é o fato da 
construção de algo que é interessante para o aprendiz, deixando-o motivado para isso. Como o 
aprendiz está construindo algo do seu interesse, ele está envolvido afetivamente, o que torna a 
aprendizagem mais significativa. 
 
2.2 Pensamento Computacional 
 
O Pensamento Computacional (PC) é o processo de pensamento envolvido na 
formulação de problemas e das suas soluções, tendo como base os fundamentos da Ciência da 
Computação. A combinação do pensamento crítico com os fundamentos da computação define 
uma metodologia para resolver problemas, denominada PC ou Computational Thinking 
(WING, 2006).  
Define-se PC como “saber usar o computador como um instrumento de aumento do 
poder cognitivo e operacional humano” (BLIKSTEIN, 2008). Esta visão defende que a cultura 
do computador ajuda a sociedade não somente a aprender, mas, especialmente, oferece uma 
nova maneira de aprender a aprender, sendo possível aplicar habilidades utilizadas para o 
desenvolvimento de programas computacionais como metodologia para a resolução de 
problemas de âmbito geral (LU e FLETCHER, 2009). 
 O PC pode ser considerado, conforme Wing (2006), como uma das habilidades 
intelectuais básicas de um ser humano, comparada a ler, escrever, falar e fazer operações 
aritméticas. Essas habilidades servem para descrever e explicar situações complexas. Dentro 
desse contexto, PC pode ser visto como uma linguagem (como as linguagens escrita e 
matemática) que pode ser utilizada para as pessoas descreverem o Universo e seus processos 
complexos.  
 
2.3 Aprendizagem Baseada em Problemas 
 
Originalmente, a Aprendizagem Baseada em Problemas ou Problem-Based Learning 
(PBL) surgiu no ensino de medicina. As primeiras aplicações de PBL foram na escola de 
medicina da Universidade McMaster, no Canadá, no final dos anos 60 (HUNG, 2011). 
Atualmente, a PBL está presente em diferentes áreas e é utilizada em vários níveis educacionais. 
Scott et al.(2012), por exemplo, discutem os resultados da utilização da PBL com elementos de 





A PBL desafia os alunos a aprenderem como solucionar problemas e refletir suas 
experiências. Segundo Mezzari (2011,p.1), “esse método contém forte motivação prática e 
estímulo cognitivo para gerar soluções criativas”.  
A PBL emprega problemas, reais ou simulados, para iniciar, motivar e focar a 
construção de conhecimentos, além de promover habilidades de solução de problemas por meio 
de trabalho em grupo (SCHMIDT, 2001). Para solucionar um determinado problema proposto, 
os alunos fazem uso dos conhecimentos prévios, os externalizam em grupo, desenvolvendo 
novas ideias e gerando conhecimento.  
A Figura 1 ilustra princípios que estão inseridos dentro da PBL: ela inicia-se com 
interação social pois os alunos são estimulados a trabalharem em grupo para uma melhor 
resolução dos problemas. A construção do conhecimento está relacionada ao fato dos alunos 
avaliarem as contribuições deles mesmos e dos outros membros do grupo e na identificação, 
análise e resolução de problemas utilizando conhecimentos de experiências anteriores, o que 
pode contribuir para o seu próprio aprendizado. 
Dentro da metacognição, a PBL busca desenvolver nos alunos seus processos cognitivos 
e a habilidade de controlar esses processos, monitorando, organizando e modificando-os para a 
resolução dos problemas. De acordo com Flavell (1976), a metacognição refere-se à habilidade 
de refletir (ler, calcular, pensar, tomar uma decisão) sobre uma tarefa e, sozinho, utilizar o 
melhor método para resolver o problema.  
A resolução de problemas reais, que podem ser vivenciados no dia-a-dia de uma 
profissão, faz com que o aluno tenha interação com a vida real, praticando a interação social 
por meio da vivência na resolução desses problemas. A PBL também estimula a motivação 
intrínseca (epistêmica) dos alunos, por meio da discussão em sala de aula de problemas 
relevantes a sua futura área de atuação profissional. Schmidt (2001) afirma, em seu trabalho, 
que a motivação epistêmica funciona como uma força interna que leva as pessoas a conhecerem 







Figura 1 - Princípios da aprendizagem que fundamentam a PBL 
 
Fonte: Adaptado de RIBEIRO (2005, p.34). 
. 
2.4  Design Instrucional 
 
Objetos de Aprendizagem (OAs) podem ser entendidos como qualquer tipo de material 
para uso ou referência durante o processo de ensino-aprendizagem de uma turma (HODGINS, 
2002). Uma forma utilizada para o projeto e desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem 
(OA) é baseada no Design Instrucional (DI):  
 
Design Instrucional é um processo sistemático que é empregado para desenvolver 
programas de educação e treinamento de forma consistente e confiável. No entanto, é 
um processo complexo que é criativo, ativo e interativo (Branch, 2009, p. 5, tradução 
da autora). 
 
O DI aborda aspectos da análise dos objetos e necessidades de aprendizagem até o 
desenvolvimento de materiais, atividades, testes e avaliação de um projeto instrucional.  
Um modelo conhecido e utilizado de DI é o ADDIE, sigla para Analyze, Design, 
Develop, Implement e Evaluate (Analisar, Projetar, Desenvolver, Implementar e Avaliar). 
Como ilustrado na Figura 2, esse modelo também é conhecido na área acadêmica como ISD 
(Instructional System Design). Esse modelo direciona o processo de desenvolvimento de um 
OA, iniciando pela análise das necessidades educacionais e a definição dos OA da Unidade 
Instrucional (UI) (MOLENDA, 2003). 
Segundo Day e Hurwitz (2011), o termo UI diz respeito a lições, exercícios ou atividades 
que são organizados mediante um tema em comum e colocados de forma lógica para mostrar 
ao professor um panorama completo do conteúdo, inclusive os materiais que serão utilizados 




















Fonte: Adaptado de MOLENDA (2003, p.35). 
 
 
2.5 Robótica Educacional  
 
Seymour Papert foi o grande precursor e incentivador da robótica em sala de aula. Com 
sua integração ao Laboratório de Inteligência Artificial do Instituto de Tecnologia de 
Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology, MIT), em 1964, deu início a pesquisas 
e trabalhos sobre o uso da robótica na educação. Papert defendia que o computador é um recurso 
que atrai as crianças, facilitando o processo de aprendizagem (HISTORY LOGO, 2015). 
A robótica em sala de aula, conhecida como Robótica Educacional (RE), é amplamente 
utilizada em escolas públicas e particulares nos diversos anos de escolaridade. Há uma grande 
quantidade de trabalhos que discutem a aplicação da RE no ensino fundamental (AGUIAR, 
2015; ARAÚJO et al., 2017; DAROS et al., 2016; MARTINS et al., 2016). Como exemplo do 
uso do LEGO no ensino, Friedrich et al. (2012) apresentam um método pedagógico de inserção 
de lógica de programação para crianças de sete a dez anos, usando a linguagem Logo e o kit 
LEGO Mindstorms, evidenciando o uso de robótica no ensino fundamental.  
No ensino médio, a aplicação da robótica se dá por meio das distintas áreas de 
conhecimento, como física, química, matemática e geografia (BENITTI et al. 2009 e KALIL et 










Em aplicações em nível de graduação, a robótica é colocada como ferramenta 
pedagógica para o ensino de mecânica, lógica de programação, linguagens de programação 
entre outras (VAHLDICK et al., 2009; MAIA et al., 2008). O trabalho de Gómez et. al (2011) 
traz uma abordagem de ensino de competências de mecatrônica para estudantes de engenharia 
com o uso do LEGO® Mindstorms. 
Pode-se destacar o uso de kit robótico para o ensino dos alunos em escolas. Nesse 
movimento, percebe-se o interesse das instituições em inserir dentro do processo educacional 
esse tipo de abordagem. Alguns dos ambientes que usam kit robótico são: 
 Escola People – Robótica3; 
 Sesi – Educação Tecnológica LEGO4;  
 MZ SCHOOL – Robótica Lego Education5;   
 HappyCode – Robótica para crianças6. 
De acordo com Fabrício et al. (2015), a utilização da robótica para o ensino de 
matemática, física e química em uma escola estadual do Ensino Médio mostrou-se eficiente por 
contribuir no aumento do interesse dos alunos pelas disciplinas, o que acarretou em melhorias 
consideráveis em suas notas.  
Em uma pesquisa com alunos da Universidade Pública de Edge Hill, na Inglaterra, sobre 
o ensino da Linguagem de Programação JAVA7, verificou-se que a aplicação prática da robótica 
nas aulas afetou os estudantes de forma a promover grande engajamento em aprender a 
linguagem (TSANG et al., 2014). 
O uso da robótica no ensino, normalmente, está associado a utilização de kits robóticos 
que possuem peças como motores e sensores de vários tipos e funções, assim como rodas e 
estruturas para permitir a montagem de diversos formatos de projetos como: carros, tratores, 
animais, guindastes, empilhadeiras, braço mecânico, entre outros. A Figura 3 ilustra alguns 
tipos de montagens través do kit Lego.  
 
 





7 Linguagem de programação JAVA: é uma linguagem de programação orientada a objetos desenvolvida 






Fonte: www.lego.com Acessado em: 01 jun. 2015. 
2.6 A educação de nível técnico no Brasil 
 
Em 23 de setembro de 1909, com a assinatura do decreto 7.566, pelo então presidente 
Nilo Procópio Peçanha, inicia-se o marco do ensino profissional, científico e tecnológico de 
abrangência federal no Brasil. Com o ato, foram criadas 19 Escolas de Aprendizes Artífices, 
com o objetivo de oferecer ensino profissional gratuito, conforme ilustra a Figura 4. Essas 
escolas tinham a função voltada mais para a inclusão social de jovens carentes do que para a 
formação de mão de obra qualificada, uma vez que a economia do país dessa época era baseada 
na atividade rural e o processo de industrialização ocorria de maneira lenta e precária (PORTAL 
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Fonte: PORTAL BRASIL (2016). 
 
Foi com a Constituição promulgada em 1937 por Getúlio Vargas, transformando as 
Escolas de Aprendizes Artífices em Liceus Industriais, que o ensino técnico passou a ser visto 
como um elemento estratégico para o desenvolvimento da economia e um meio para melhorar 
as condições de vida para a classe trabalhadora (PORTAL BRASIL, 2016).  
O sistema educacional brasileiro passou por uma grande reforma em 1942, igualando o 
ensino profissional e técnico ao nível médio, passando a se chamar Escolas Industriais e 
Técnicas (EITs). Em 1959, as EITs se transformaram em Escolas Técnicas Federais (ETFs), 
com autonomia pedagógica e administrativa. A lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional, 
em 1961, equiparou o ensino profissional ao ensino acadêmico (PORTAL BRASIL, 2016). 
A partir desse momento, a ideia que esse tipo de formação tinha, o de ser apenas para 
inclusão social, é substituída pela visão de ser essencial para a expansão da economia, 
baseando-se nas experiências de escolas técnicas dos países industrializados. 
Em 1978, surgiram os três primeiros Centros Federais de Educação Tecnológica 
(Cefets), que tinham como objetivo formar engenheiros de operação e tecnólogos. Anos depois, 
os Cefets absorveram as atividades das ETFs e das Escolas Agrotécnicas Federais, em preparar 
o País para a revolução tecnológica ocorrida entre os anos 1980 e 1990. Finalmente, em 2008, 
o sistema foi reorganizado com a criação dos Institutos Federais de Educação, Ciência e 
Tecnologia (IFETs), que absorveram os Cefets e as Escolas Técnicas remanescentes (PORTAL 
BRASIL, 2016).  
Conforme dados do MEC, em 2014, os IFETs totalizavam 562 unidades em todo país, 






Conforme dados do Censo Escolar de 2016, as matrículas no ensino profissional8 em 
suas várias modalidades, perfazem um total de 1,9 milhões de alunos. 
O Gráfico 1 apresenta dados das escolas do ensino profissional públicas e privadas 
sendo possível verificar um crescimento acentuado nos dois tipos de instituições até o ano de 
2014 e, após este ano, uma leve queda. Nos anos de 2015 e 2016 houve crescimento nas 
matrículas da rede pública de 5,1%, mas houve uma queda na rede particular, muito 
provavelmente devido à crise financeira que o país viveu no período e à diminuição dos 
investimentos em programas governamentais como o Pronatec. Mas, mesmo para as privadas, 
os números de 2016 ainda são quase 9% maiores que em 2013, antes do início da crise. 
 
Gráfico 1 - Número de matrículas na educação profissional por rede de ensino – Brasil 2008-2016 
 
 
Fonte: INEP (2016, p10). 
 
Com base nos objetivos sociais dos cursos técnicos no Brasil, no aumento do número 
de escolas e na média crescente das matrículas ao longo dos anos, são justificáveis estudos para 
identificar dentro do ensino técnico formas mais efetivas de abordagens educacionais. 
 
 
                                                 
8 Inclui curso técnico concomitante e subsequente, integrado ao ensino médio regular, normal/magistério, 







2.7 Goal Question Metric - GQM 
 
A abordagem GQM, ilustrada na Figura 5, é um método para planejar medições de 
forma que estas sejam baseadas em objetivos específicos. Foi originalmente definida para 
avaliar defeitos para um conjunto de projetos no ambiente da NASA Goddard Space Flight 
Center (BASILI e ROMBACH, 1994). Atualmente, é bastante utilizada no meio acadêmico, 
como forma de medição dos dados e avaliação dos resultados dentro dos projetos de pesquisas, 
inclusive na área de computação, como pode ser visto nos trabalhos de Farias et al. (2015), De 
Souza et al. (2009), Hussain et al., (2008) e Carvalho et al. (2015) que utilizaram esse método 
como forma de medição e avaliação dos objetivos de suas pesquisas, obtendo dados 
conclusivos.  
O GQM propõe um modelo de medição com três níveis de realização (BASILI e 
ROMBACH, 1994): 
 Nível Conceitual: o objetivo é definir o objeto a ser medido, relativo a um ambiente em 
particular, podendo ser um processo, um produto ou um recurso; 
 Nível Operacional: são definidas as questões que ajudarão na caracterização do objeto 
de estudo, para que seja possível determinar sua qualidade segundo um certo ponto de 
vista determinado; 
 Nível Quantitativo: é definido um conjunto de dados, a ser obtido, relacionado a cada 











Fonte: Adaptado de (BASILI e ROMBACH, 1994, p.3). 
  
Figura 5 - Metodologia GQM 
Objetivo 1 Objetivo 2 
Questão Questão Questão Questão Questão 






2.8 Revisão Sistemática da Literatura  
 
Esta Revisão Sistemática da Literatura (RSL) tem como objetivo apresentar uma visão 
sobre as pesquisas relacionada a utilização do kit robótico LEGO® Mindstorms no Brasil no 
ensino nos últimos anos. Foram considerados trabalhos que abordem atividades educativas de 
ensino/aprendizagem envolvendo a RE através do kit LEGO® para o ensino de disciplinas da 
área de Ciência da Computação.  
A questão principal desse estudo foi identificar os assuntos ensinados, os métodos de 
avaliação utilizados e verificar se existem evidências sobre a eficácia educacional do kit no 
contexto dos cursos de nível técnico e graduação.  
Para realizar esta revisão, foi seguida uma definição de processo para a realização de 
revisões sistemáticas com base em Kitchenham (2004) e Khan et al. (2001). Segundo 
Kitchenham (2004), através de pesquisas acessíveis relevantes, a revisão sistemática pode 
identificar, avaliar e interpretar questões de pesquisa, ou assunto, ou área de interesse. A revisão 
pode ser dividida em 3 (três) estágios, estruturados com base em 8 atividades conforme Quadro 
1. 
Quadro 1 – Os 3 (três) estágios da Revisão Sistemática 
Estágio 1 - Planejando a revisão 
 
Atividade 1.1 – Identificar da necessidade para uma revisão; 
Atividade 1.2 – Desenvolvimento de um protocolo de revisão 
Estágio 2 – Conduzindo a revisão 
 
Atividade 2.1 – Identificação de pesquisa 
Atividade 2.2 – Seleção de estudos preliminares 
Atividade 2.3 – Avaliação da qualidade do estudo 
Atividade 2.4 - Extração e monitorização de dados 
Atividade 2.5 – Síntese de dados 
Estágio 3 – Relatando a revisão 
 
Atividade 3.1 – Comunicando os resultados 
Fonte: Kitchenham (2004) 
 
A RSL conduzida neste trabalho fez uso da abordagem básica relatada em Kitchenham 
(2004), com a finalidade de identificar o estado da pesquisa na área da RE com o kit LEGO® 







Q1: Quais os assuntos ensinados com o uso do kit LEGO® Mindstorms? 
Q2: Quais são os métodos de avaliação utilizados para verificar a aprendizagem do aluno 
utilizando o kit LEGO? 
Q3: Quais os resultados de aprendizagem com a utilização do kit? 
 
O objetivo da Q1 é identificar quais as matérias e/ou assuntos que estão sendo ensinados 
com o uso da robótica. A Q2 serve para mapear quais os métodos de avaliação utilizados ou 
quais as formas de mensurar a aprendizagem dos alunos utilizadas nas pesquisas. E, por fim, a 
Q3 classifica os tipos de resultados apresentados nas pesquisas com o uso da robótica no ensino.  
Para os propósitos deste estudo, a RSL foi feita entre os meses de outubro de 2016 a 
outubro de 2017 nas seguintes bases nacionais: (a) Congresso Brasileiro de Informática na 
Educação. (b) Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE), (c) Workshop de 
Informática na Escola (WIE), (d) Workshop sobre Educação em Computação (WEI), (e) 
Revista Brasileira de Informática na Educação (RBIE). O intervalo de pesquisa foi de 2010 a 
2017. A chave de pesquisa foi “Lego” para título ou resumo.  
Foi priorizado eventos nacionais voltados para informática na educação para a RSL 
devido as características da pesquisa, por se tratar de um experimento de RE. A chance de 
encontrar artigos similares a esta pesquisa são maiores, em bases nacionais, do que em bases 
internacionais por ser uma realidade de ensino diferente.  
Os critérios de inclusão e exclusão definem quais artigos foram considerados para a 
RSL. Eles estão descritos no Quadro 2. 
A pesquisa pela palavra-chave “Lego” na base RBIE não retornou nenhum artigo. 
Foram encontradas 3 publicações no CBIE, sendo 2 selecionadas segundos os critérios de 
inclusão e exclusão; para SBIE foram encontradas 4 publicações sendo 3 selecionadas; no WIE 
foi selecionada 1 publicação de um total de 4; no WEI foram selecionadas 2 publicações de um 
total de 2, como ilustra a Tabela 1. O Quadro 3 apresenta um resumo do assunto tratado em 
cada artigo e o Quadro 4 lista os artigos escolhidos classificados por nome do autor e os 






Tabela 1 - Resultado de artigos da pesquisa 
Base de pesquisa Quantidade de artigos 
encontrados 
Quantidade de artigos 
escolhidos 
CBIE9 3 2 
SBIE 4 3 
WIE  4 1 
WEI 3 3 
  
Quadro 2 - Critérios de inclusão e exclusão 
Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão 
1. O artigo fala da utilização da robótica 
como ferramenta de ensino para algum 
assunto da área de computação. 
1.  Artigos que estejam no formato de revisão 
sistemática. 
2. O artigo utiliza o kit LEGO® 
Mindstorms para o ensino. 
2. Artigo não atende ao item 1 dos critérios 
de inclusão. 
3. O artigo apresenta resultados com alunos 
do ensino fundamental, médio, técnico 
ou superior. 
 




Quadro 3 - Artigos por assunto 
Artigos Algoritmo LP Robótica Matemática Raciocínio 
Lógico 
Informática 
A01    X   
A02 X  X    
A03  X     
A04 X      
A05  X     
A06  X     
A07     X  
A08      X 
A09   X    
 
                                                 







Quadro 4 - Lista de Artigos classificada por autor 
ID Autores Títulos Evento Ano 
A01 
Barbosa, F. C. ;Alexandre, M. 
L. ;Alves, D. B. , De 
Menezes, D. C.; Campos, G. 
L. ; Nakamura, Y. S. N.; 
Junior, A. J. S. ; Lopes, C. R. 
Robótica Educacional em 




Da Silva, D. P.; Sidnei, S. S.; 
De Jesus, Â. M. ; Silva, C. E. 
P. 
Aplicação de Robótica na 
Educação de Forma Gradual 




De Aguiar, Y. Q. ; Maciel, B. 
K.; Mattos, S. D. G.; Soares, 
L. B.; De Oliveira, V. M. 
Introdução à Robótica e 
Estímulo à Lógica de 
Programação no Ensino 




A04 De Jesus, Leandro e 
Cristaldo, M. F. 
Uma abordagem utilizando 
LEGO Mindstorms 
Education EV3 para 
verificar o desempenho 
acadêmico dos estudantes do 
Instituto Federal de 
Educação, Ciência e 
Tecnologia de Mato Grosso 




Friedrich, R. V.; Dos Santos, 
D. S.;Keller, R. S.; Puntel, M. 
D.; Biasol, D. 
Proposta Metodológica para 
a Inserção ao Ensino de 
Lógica de Programação com 
Logo e Lego Mindstorms 
SBIE 2012 
A06 
Martins, L. A. S.; Brelaz1, A. 
S.; Nascimento, G. R.; 
Alfaia1, R. M.; Martins, T. S. 
Ensinando Lógica de 
Programação aplicada a 




Oliveira, T. M.; Monteiro, W. 
M.; Oliveira,  F. C. S., 
Martins, D. J. S.; Da Silva, A. 
L. L. 
Ensino de Raciocínio Lógico 
e Computação para crianças: 
Experiências, Desafios e 
Possibilidades 
WEI 2017 
A08 Soares, R. F.; Borges, M. A. 
F. 
Robótica: aprendizado em 
informática de forma lúdica 
WEI 2011 
A09 Avila, L.; Bernardini, F. C.; 
Moratori, P. 
O uso de Robótica para 
aprendizado de Programação 
integrando alunos de 
Educação Básica e Ensino 
Superior 
WEI 2016 









Para responder a questão Q1, “Quais os assuntos ensinados com o uso do kit LEGO® 
Mindstorms?”, foi elaborado o Quadro 3 com os assuntos: Algoritmo, Lógica de Programação 
(LP), Robótica, Matemática, Raciocínio Lógico e Informática. Com a análise do Quadro 3, 
pode-se perceber que o assunto “LP – Lógica de Programação” é alvo de 33,3% das pesquisas 
analisadas.  
Os autores Aguiar et al. (2015) fizeram uso do kit LEGO® para ensino de lógica de 
programação a alunos do 9º ano da rede pública e resumem a experiência como: 
 
Além de permitir que a combinação dos comandos inseridos no software seja 
visualizada em ações no mundo real, como o movimento dos motores dos robôs. 
Permitir aos alunos ver os seus códigos funcionarem no mundo físico e não somente 
no virtual pode tornar mais empolgante o aprendizado da lógica de programação. 
(Aguiar et al., 2015, p.1423) 
 
 
Como resultados do ensino de lógica de programação a alunos do sexto, sétimo e oitavo 
ano de uma escola pública com o uso da robótica, os autores Silva et al. (2016) descrevem que 
sua utilização “despertou nos alunos o interesse científico e os incentivou na solução de desafios 
que envolviam decomposição de problemas e realização de testes interativos através do robô.”   
Como síntese dos métodos de avaliação usados e que respondem a questão Q2: “Quais 
são os métodos de avaliação utilizados para verificar a aprendizagem do aluno?”, foi 
elaborado o Quadro 5. Apenas dois, ou 22,2%, dos artigos realizaram mais do que um tipo 









Quadro 5 – Métodos de Avaliação 
ID Método de avaliação 
A01 Resolução de problema proposto 
A02 Qualitativa por observação 
A03 Aplicação de teste de lógica antes e depois das 
aulas 
A04 Aplicação de um questionário auto avaliativo ao 
final do experimento. 
Análise do desempenho escolar. 
A05 Qualitativa por observação 
A06 Aplicação de questionário auto avaliativo 
Qualitativa por observação 
A07 Aplicação de entrevista de satisfação 
A08 Aplicação de questionário auto avaliativo 
Qualitativa por observação 
A09 Qualitativa por observação 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
Pode-se responder à questão Q3: “Quais os resultados de aprendizagem com a 
utilização do kit?” com a análise dos resultados dos artigos. 
Para os autores De Aguiar et al. (2015) os resultados da aprendizagem são confirmados 
na diferença do desvio padrão das notas apuradas, conforme o texto:  
Podemos também concluir, a partir das médias totais de acerto, que no primeiro teste 
as notas eram muito dispersas, conforme o desvio padrão apontava. Já no segundo 
teste, as notas foram melhores, e quem havia se saído mal no primeiro teste, se saiu 
melhor no segundo, com isso o desvio padrão diminuiu, nivelando o conhecimento de 
todos. (De Aguiar et al., 2015, p.1423) 
 
No trabalho dos autores Da Silva et al. (2016), os resultados da aprendizagem foram 
concluídos com a frase: 
Por meio das atividades realizadas em laboratório foi possível observar o interesse e 
a motivação dos discentes que afirmaram que as ferramentas utilizadas foram 
essenciais para aprender conceitos de programação e robótica. (Da Silva et al., 2016, 
p.1196) 
  
Segundo os autores Friedrich et al. (2012), os trabalhos propostos e constantes do plano 
de ensino foram todos finalizados com êxito pelos alunos, que se mostraram grandemente 





Os autores De Jesus e Cristaldo (2014) relatam pontos positivos em suas experiências: 
constatou-se um aumento no índice das notas acima de 9,0 em aproximadamente 8% após a 
participação dos alunos no projeto. Ainda segundo os autores, as respostas do item do 
questionário sobre a aprovação do projeto chegaram a 80% das opções marcadas como 
excelente, o que mostra a grande aceitação por parte dos alunos na aplicação de propostas 
didáticas com o uso da robótica. Houve relatos de professores sobre melhora de 33% do total 
dos alunos quanto a motivação e interesse nas aulas, após terem participado do projeto. 
O trabalho de Martins et al. (2016, p.38) mostra resultados do ensino de robótica para 
alunos do 5º ao 7º ano do ensino fundamental por meio dos relatos dos alunos, como: “Passei a 
me interessar mais no assunto de robótica e programação por conta da forma que os professores 
nos repassam, sendo mais interessante e sem dificuldades para eu entender” e “A aula é muito boa, 
interessante, onde aprendemos coisas como: lógica, robótica, algoritmos e coisas legais pra usar 
hoje e quem sabe no futuro”. 
Por fim, no trabalho dos autores Barbosa et al. (2015, p.279), percebeu-se, através de 
imprevistos e problemas no projeto que os alunos tiverem de enfrentar, um aumento dos 
questionamentos e da motivação para resolução de problemas, principalmente na questão da 
movimentação do robô sobre as diferenças da programação do motor quando o tipo escolhido for 
graus ou rotações. Os autores finalizam a experiência com a frase: “Solucionar esse problema só 
estimulou os alunos a questionar mais a programação e o movimento do robô.” 
Os autores Oliveira et al (2017) relatam uma experiência de ensino de Raciocínio Lógico 
e PC para alunos da educação básica através da robótica. Nessa experiência foi possível 
observar maior motivação e engajamento de um aluno que, após a metodologia, começou a se 
envolver e criar vínculos com os demais alunos. 
Conceitos de informática podem ser mais facilmente ensinados com a utilização da robótica 
de forma lúdica. Os autores Soares e Borges (2011, p.3) relatam que “Em todo o processo de criação 
de uma plataforma robótica o aluno é desafiado a entender novos conceitos e descobrir novas formas 
de solucionar os problemas propostos.” 
Para o ensino de programação em robótica, os autores Avila et al. (2016) descrevem os 
relatos do projeto como transformadores, de forma que o aluno se torna menos dependente da 
ajuda do professor e mais ativo na resolução de problemas por si próprio.  
Um comparativo entre os artigos pesquisados da RSL e esta pesquisa pode ser visto no 
Quadro 6.O Quadro 6 classifica os trabalhos analisados conforme os métodos de avaliação 
(coluna 1, 2 e 3), tipos de aplicação de questionários (coluna 5) e metodologia de ensino (coluna 





somente 1 (um) ou no máximo 2 (dois) itens do quadro, enquanto que este trabalho busca usar 
todos os itens. 

















antes e após 
A01    X  
A02  X    
A03     X 
A04  X    
A05  X    
A06  X X   
A07      
A08  X X   
A09  X    
Esta 
pesquisa 
X X X X X 








3   MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
Pode colocar as pesquisas envolvendo os robôs como uma busca da sociedade pela 
performance e qualidade em áreas nas quais atividades repetitivas eram realizadas por pessoas 
que poderiam ser substituídas por máquinas. A robótica é usada com bastante intensidade em 
indústrias de várias áreas, como automobilística, de bebidas e a alimentícia.  
Os kits robóticos surgem como uma forma de trabalhar conceitos da área de robótica de 
forma lúdica. Eles se baseiam no conceito de que pequenas máquinas podem ser programadas 
para executarem atividades pré-determinadas, dando ao usuário o controle das ações.  
Neste capítulo, apresenta-se o que foi usado ao longo da pesquisa, destacando na seção 
3.1 Análise de kits robóticos, na seção 3.2 Comparativo entre os kits e na seção 3.3 Metodologia 
da Pesquisa.  
 
3.1 Análise de kits robóticos 
 
Por meio da análise de kits robóticos educacionais, foi possível escolher o que mais 
atendia as especificidades do ensino de LP para alunos ingressantes de cursos técnicos de 
Mecatrônica e Eletroeletrônica.  
Foram identificados 3 (três) tipos de kits mais comumente encontrados em grande parte 
de artigos da área de informática na educação, quando do ensino com o uso de robótica. São 
eles: Arduino10, Modelix Robotics11, LEGO® Mindstorms12. Eles estão descritos nas próximas 
subseções. 
 
3.1.1 Arduino  
 
O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrônica de código fonte aberta para 
criação de objetos interativos que podem funcionar de forma independente ou através de 
software. O ambiente de desenvolvimento, conhecido como Integrated Development 
Environment (IDE), pode ser baixado gratuitamente no site da Arduino13. A Figura 6 (a) ilustra 









a placa e Figura 6 (b) a IDE. A plataforma tem como objetivo ser usada por qualquer pessoa 
que deseje utilizar a computação física em seus projetos sem a necessidade de conhecimentos 
avançados em engenharia elétrica (BANZI E SHILON, 2015). 
A placa Arduino Uno14 é um dos tipos de Arduino mais vendidos. Ela é uma pequena 
placa microcontroladora, composta por uma placa (circuito de pequeno porte) e um chip (o 
componente principal de uma placa). Sua linguagem oficial é baseada na linguagem C/C++, 
com algumas funções particulares (ARDUINO, 2015). A placa de modelo Uno pode ser 
encontrada por R$ 119,00 (cento e dezenove reais)15. Um kit Avançado para Arduino com peças 
suficientes para realização de algumas montagens é comercializado por R$ 185,0016. 
 
 




(a) Arduino UNO 
 
 
(b) Software IDE 
Fonte: http://www.arduino.cc. 
  
                                                 
14 https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3 
15 Fonte: https://www.robocore.net/loja/produtos/arduino-uno-r3.html. Acesso em: 20 de nov. 2016. 





3.1.2 Modelix Robotics 
 
O kit de robótica Laboratório de Informática 411, desenvolvido e comercializado pela 
empresa nacional Modelix, possibilita o ensino de robótica para crianças a partir de 9 anos até 
projetos mais complexos para nível superior. Possui peças e componentes para diversos tipos 
de montagens, assim como microcontrolador, motores, sensor de luz e toque, vários tipos de 
rodas, hélices, interruptor, entre outros componentes. O kit acompanha manual de referência do 
software Modelix System Starter, cursos de elétrica na bancada, microcontrolador programável, 
Joystick e Controle IR, além de projetos prontos descritos passo-a-passo (Modelix, 2016). A 
programação é feita por fluxogramas, sem a utilização de linguagem de programação, através 
do software “Modelix System Starter”, com licença de um ano para um computador 
(MODELIX ROBOTICS, 2015). O kit pode ser adquirido por R$ 2.793,0017. 
A Figura 7 (a) ilustra alguns exemplos de montagens com o kit e a Figura 7 (b) o 
ambiente de desenvolvimento. 
 
Figura 7 - Kit Modelix Robotics 
 
(a) Opções de montagens. 
 




                                                 
17 Fonte: http://www.kitsderobotica.com.br/kit-escolar-411-laboratorio-de-robotica. Acessado em: 20 de 





3.1.3 Lego Mindstorms 
 
O conjunto de ferramentas LEGO® Mindstorms para a construção e programação de 
robôs é o produto mais vendido na história do grupo LEGO®. A empresa dinamarquesa LEGO 
lançou seu primeiro produto Lego controlado por computador em 1986. Com a colaboração do 
MIT, foi criado, em 1988, um “bloco inteligente” (ou Brick), por meio do qual as criações com 
as peças de montagem podem executar movimentos através de programas criados por 
computador (LEGO HISTORY, 2016).  
Atualmente, duas versões do kit são comercializadas: o LEGO® Mindstorms NXT 2.0, 
lançado em 2006 e o LEGO® Mindstorms EV3, lançado em 2013. O Quadro 7 exibe os recursos 
de motores, sensores, tipos de conexão e compatibilidade com Sistema Operacional de cada kit.  
 
 
Quadro 7 - Principais conexões e componentes dos kits NXT e EV3 
Componentes NXT EV3 
Motor Grande Sim Sim 
Motor Médio Não Sim 
Sensor de Toque Sim Sim 
Sensor de Som Sim Não 
Sensor de Luz/Cor Sim Sim 
Sensor de Rotação Não Sim 
Sensor Ultrassônico Sim Sim 
Sensor Infravermelho Não Sim 
Sensor de Temperatura Sim Sim 
Sensor de Rotação Não Sim 
Porta USB Sim Sim 
Bluetooth Sim Sim 
Conexão Wi-Fi Não Sim 
Compatível com Microsoft 
Windows e Apple Macintosh 
Sim Sim 
Fonte: Produção da própria autora com base nos manuais da Lego18.  
 
                                                 






O kit contém sensores e motores pré-montados, não exigindo conhecimentos de 
eletrônica, conforme ilustra Figura 8. O kit principal do LEGO® Mindstorms Education EV3 
pode ser encontrado por R$ 3.600,0019.  
 
 
Figura 8 – Componentes do kit LEGO® EV3 
 
 




                                                 






3.2 Comparativo entre os kits 
 
O Quadro 8 lista os pré-requisitos de conhecimento para cada kit que o usuário deve 
possuir para melhor aproveitamento do mesmo. 
 








Sim Não Não 
Eletrônica Sim Sim Não 
Inglês Sim Não Não 
Custo (R$) 185,00 2.793,00 3.600,00 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
Como as turmas em que a pesquisa será desenvolvida são formadas por alunos iniciantes 
no curso e, em sua maioria, não possuem conhecimentos prévios da área, os principais 
requisitos para a escolha do kit de robótica foram: não necessitar de conhecimentos prévios 
sobre programação, não usar língua estrangeira, e não precisar conhecer componentes 
eletrônicos ou fundamentos de eletrônica.   
Para este projeto, foi escolhido o kit LEGO® Mindstorms pela facilidade de uso dos 
sensores que se encontram prontos para serem usados, bastando fazer a conexão na porta 
correta, sem a necessidade de utilização de componentes eletrônicos que demandariam 
conhecimentos de eletrônica, como é o caso do Arduino e do Modelix. 
Existe uma variedade de tipos de sensores, sendo toque, luz, som, infravermelho e 
ultrassônico proporciona ao aluno a possibilidade de criar maior diversidade de projetos. A 
vivência na prática do funcionamento dos sensores contribui para o aluno ter experiência com 
a utilização, fornecendo suporte ao aprendizado destes assuntos nas disciplinas de eletrônica 
que serão vistas no decorrer do curso.  
Outra vantagem é a facilidade de programação, através da programação visual de fácil 
compreensão. Não há a necessidade de escrita de comandos complexos em inglês ou o 
conhecimento de alguma linguagem de programação específica, como acontece com o Arduino, 






Outro ponto positivo é a gratuidade do ambiente de desenvolvimento do LEGO®, o qual 
pode ser baixado pelo site, ao contrário do software Modelix System Starter, que fornece licença 
válida por um ano e para apenas uma máquina. 
O kit LEGO® tem o diferencial da disponibilidade de exemplos de montagem dos robôs 
e programação passo-a-passo em português, pois a própria empresa LEGO® 20 oferece isso, 
além de iniciativas de usuários21 e a facilidade de encontrar o manual em português22.  
O levantamento da quantidade de sensores disponíveis em cada kit pode ser conferido 
no Quadro 9. No caso de Arduino, por ser uma plataforma mais aberta, é claro que se pode 
comprar componentes em qualquer loja de eletrônica, mas isso demanda um maior 
conhecimento por parte do professor que vai montar o kit e mais dificuldades na montagem 
para os alunos que forem utilizar, pela exigência de trabalhar com circuitos eletrônicos, entre 
outras barreiras.  
O preço pode ser um diferencial negativo para o kit Lego. No entanto, percebe-se que o 
preço dele, quando comparado ao Modelix não é muito diferente. Com relação ao kit Arduino 
há uma diferença significativa.  
Segundo Santos e Tarouco (2007) é muito importante, em um processo de aprendizado, 
evitar-se uma sobrecarga cognitiva resultante de carga cognitiva externa que não está associada 
ao conteúdo que está sendo trabalhado. No caso do Arduino, o estudante precisará se preocupar 
com conexões, fios, polaridades e várias outras questões que não estão associadas ao conteúdo 
de LP, que é o foco desta pesquisa.  Por este motivo, para o objetivo deste trabalho, o Lego 




                                                 
20 Site: https://www.lego.com/en-us/mindstorms/build-a-robot. 
21 Sites: http://www.nxtprograms.com/index1.html; http://www.signosdigitais.net.br/lego/montagens-e-
programacoes. 





Quadro 9 - Kits de Robótica 

























                                                 







3.3 Metodologia da Pesquisa 
 
Este trabalho procurou seguir as características da investigação qualitativa, descritas por 
GODOY (1995): 
Considerando que a abordagem qualitativa, enquanto exercício de pesquisa, não se 
apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite que a imaginação 
e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos 
enfoques. (Godoy 1995, p.25)  
O estudo de caso é um dos tipos da pesquisa qualitativa que possui um enfoque 
exploratório e explicativo. Godoy (1995, p.21) também afirma que “... o pesquisador vai a 
campo buscando ‘captar’ o fenômeno em estudo a partir das perspectivas das pessoas 
envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes”.  
Neste trabalho foi adotada uma abordagem qualitativa, por opção do pesquisador e 
pelas características da linha de pesquisa. Neste tipo de estudo, segundo Godoy (1995), a 
presença do pesquisador próximo as pessoas, lugares e processos foco do estudo, facilita a 
obtenção de dados relevantes às circunstâncias estudadas, facilitando o entendimento dos 
fenômenos.      
O estudo de caso é um dos três tipos da pesquisa qualitativa bastante conhecidos e 
utilizados pela academia. Tem como objetivo o exame detalhado de um ambiente, de um 
simples sujeito ou de uma situação em particular (GODOY, 1995).  
Godoy (1995, p.26) aponta que, para análises de fenômenos que ocorrem no cotidiano 
da vida das pessoas e que só poderão ser analisados dentro de um contexto, o estudo de caso 
tem sido uma das estratégias preferidas pelos pesquisadores para encontrar respostas às 
perguntas “como” e “por que” algumas ocorrências acontecem.  
 
O pesquisador deve estar aberto à novas descobertas que o estudo de caso proporciona, 
estando alerta a novos fatores ou dimensões não pensadas até então e que poderão surgir no 
decorrer do trabalho. 
Ainda segundo Godoy (1995, p.25) “o pesquisador deve também preocupar-se em 
mostrar a multiplicidade de dimensões presentes numa determinada situação, uma vez que a 





Mesmo a pesquisa sendo de caráter qualitativo, o uso de dados quantitativos pode ser 
feito para promover aspecto de confiabilidade em alguma questão analisada (GODOY 1995, 
p.26).  
Esta pesquisa fez uso de questões qualitativas para avaliar a percepção de aprendizagem 
dos alunos sobe a perspectiva dos próprios alunos com o uso de questionário baseado na 
abordagem GQM. Para avaliar de forma quantitativa a aprendizagem, foram desenvolvidos 
questionários avaliativos sobre os conceitos ensinados, aplicados antes e após o experimento. 
Para avaliar o impacto do uso do kit Lego, a pesquisa precisa se basear em duas turmas de 
alunos de cursos similares e cursando o mesmo semestre, usando uma abordagem didática 






4 PROPOSTA DA PESQUISA 
 
Dada a importância social dos cursos técnicos e aos desafios que se colocam no ensino 
de disciplinas de LP, este trabalho desenvolveu dinâmicas para analisar o uso de RE e LEGO® 
Mindstorm, estruturados com PBL, nesse tipo de disciplina. Para tal, foi feita uma proposta de 
UI e de questionários a ser conduzidos com as turmas que fizeram parte da pesquisa. Foram 
propostas experimentações em paralelo com duas turmas, ambas com o uso de estratégias 
tradicionais para o ensino dos conceitos de lógica de programação nas primeiras aulas e nos 
últimos 4 dias de aulas foi utilizada uma abordagem que usa estratégias e práticas presentes no 
Construtivismo e na metodologia PBL. As primeiras aulas de ambas as turmas foram iguais e 
os últimos quatro dias tiveram abordagem bastante similar, sendo que em uma turma se usou o 
kit Lego e na outra não. A turma que utilizou o kit Lego foi chamada de “Turma Lego” e a que 
não utilizou o kit robótico de “Turma de Controle”.  
Por critério de importância e por melhor adequação dos assuntos aos recursos de 
programação do LEGO®, foi decidido que os assuntos de LP abordados nas dinâmicas seriam: 
Estrutura Sequencial, Estrutura de Decisão e Estrutura de Repetição (Definida e Loop Infinito). 
Antes do início das aulas da pesquisa, deve ser deixado claro para os alunos que eles 
estarão participando de uma pesquisa científica, explicando que a presença não é obrigatória, 
mostrando que a mesma passou por aprovação pelo conselho de ética conforme “termo de 
consentimento livre e esclarecido” (Apêndice A), o qual deve ser entregue para cada aluno ler 
e assinar. 
Após isto, antes de iniciar as atividades que trabalham com o conteúdo de LP, propõe-
se avaliar o conhecimento inicial dos alunos sobre os itens de lógica ensinados para que, ao 
final, seja possível fazer um levantamento sobre quais assuntos os alunos conseguiram 
progredir mais no entendimento. Para essa avaliação foi criado um modelo de questionário de 
múltipla escolha, que pode ser consultado no Apêndice B. 
Após esse primeiro questionário, devem ser introduzidos os principais conceitos de LP 
(programação sequencial, estruturas de decisão e repetição) utilizando os recursos e 
metodologia escolhidos pelo professor: essa introdução deve ser feita de forma similar nas duas 
turmas.  
Ambas as turmas deverão utilizar a abordagem PBL, devendo ser explicado o projeto 
final que cada grupo deverá desenvolver para apresentar como conclusão. A “Turma Lego” 





em linguagem padrão. Os projetos propostos devem ter complexidade compatível com o tempo 
e a duração de cada aula, abordando questões que envolvam uma ou mais situações possíveis 
de serem encontradas na profissão. A cada aula deve-se introduzir o conceito que deve ser 
usado, exercitando-o com pequenos desafios e permitindo aos alunos a construção do 
conhecimento pela interação com o projeto e sucessivas tentativa de programação e teste. 
Nas atividades a serem desenvolvidas com os alunos, serão utilizados os conceitos de 
PC, usando o computador como mediador para o ensino de competências de computação e 
lógica, e a PBL, através de atividades problemas que serão propostas em cada aula para 
resolução em grupo. Para cada aula, foi definido o que deve ser ensinado primeiro, criando uma 
sequência crescente de complexidade contribuindo para a motivação e criando expectativa para 
a próxima aula.  
As UIs serão fundamentadas em três assuntos da lógica de programação, sendo: 
programação sequencial, estrutura de decisão e estrutura de repetição. Até o início da última 
aula todos os itens necessários para a execução do projeto final já devem ter sido abordados. A 
prática das aulas proposta está descrita em maiores detalhes nas próximas seções, uma para a 
“Turma Lego” e outra para a “Turma de Controle”.  
Para se analisar os resultados obtidos, será necessário conduzir uma coleta de dados com 
os participantes. Para essa coleta de dados, foram propostos dois tipos de questionários, que 
devem ser aplicados ao final da última aula. Um dos questionários a ser aplicado deve ser um 
novo questionário avaliativo, com os mesmos assuntos abordados, mas com perguntas distintas 
(para que o aluno não acerte por memorização), para que seja possível verificar se houve 
progresso no entendimento de conceitos antes não compreendidos. Um modelo para esse 
questionário foi proposto e encontra-se no Apêndice C.  
Como esta pesquisa buscou analisar a existência de uma correlação entre o aprendizado 
do conteúdo e perspectivas de aprendizado e motivação, é importante avaliar a percepção do 
aluno sobre o seu conhecimento, sua aprendizagem e sua motivação relacionada ao tipo de aula 
apresentado.  Este trabalho propôs, para esse fim, o uso de um questionário baseado no método 
GQM, apresentado na Seção 2.7 Goal Question Metric - GQM. Esse método ajuda a definir os 
objetivos de medição e as questões para cada medida. Seguindo a metodologia, foi definido: o 
Propósito, o Problema, o Objeto e o Ponto de vista para a “Turma Lego” e a “Turma de 
Controle” originando as questões encontradas no Apêndice D e Apêndice E, respectivamente, 





Com base nos dados do questionário inicial e final é possível conduzir análises buscando 
verificar se a percepção de aprendizagem relatada pelos alunos está compatível com o progresso 
na absorção de conhecimento observado.  
 
Quadro 10 - Medidas das turmas "Lego" e “Controle” 
Propósito Analisar 
Problema Aprendizado 
Objeto Programação com Lego/Projeto em Grupo 




Objeto Programação com Lego/Projeto em Grupo 
Ponto de vista de Alunos da disciplina de lógica de programação do curso de Mecatrônica 
Fonte: Produção da própria autora 
 
4.1 Turma de Controle 
 
Para cada aula, foi definido o objetivo, delimitando os assuntos abordados juntamente 
com os recursos que seriam empregados. Atentou-se para a quantidade de assuntos, diluindo os 
objetivos em cada aula de forma a não sobrecarregar a quantidade de tarefas a serem realizadas 
em cada aula. O Quadro 11 apresenta a UI criada para a “Turma de Controle”.  
Para as aulas 2, 3 e 4 do Quadro 11, os alunos foram divididos aleatoriamente em grupos 
e cada grupo incentivado a escolher temas que fossem vinculados a realidade deles e que 
integrassem diferentes áreas do conhecimento. Foram utilizados alguns princípios da PBL 
como: a interação social fazendo com que os alunos trabalhassem e interagissem em grupos, a 
construção do conhecimento pelo aluno, por meio de tentativa e erro na formulações de 
possíveis soluções para o problema proposto, a Metacognição foi exercitada por meio da 
reflexão e análise do problema, que constituía da movimentação e ativação de sensor. 
A professora da turma (autora da pesquisa) validou os temas verificando se a 
complexidade do problema era viável para a realização dentro tempo disponível e se os recursos 
de programação necessários para o desenvolvimento do software eram condizentes com os 
conceitos anteriormente ensinados para turma. Os alunos se subdividiram em novos grupos, um 





conteúdos extras como apostilas e conteúdos on-line para ajuda-los na resolução de problemas 
que surgiam ao longo da programação.   
 
Quadro 11 - Unidade Instrucional – “turma controle” 
AULA DURAÇÃO OBJETIVO PRÁTICA 
1 2 aulas - Definição do tema do projeto. 
- Definição dos grupos. 
 
 
- Os alunos utilizarão os 
conhecimentos já obtidos 
nas aulas e de pesquisas 
para formularem o 
programa. 
- Elaboração da tela 
principal do projeto final. 
2 2 aulas - Definição dos conteúdos do 
projeto. 
- Criando o menu principal 
completo. 
 
- Programação dos tópicos 
escolhidos. 
 
3 2 aulas - Utilização de estrutura de 
decisão e repetição. 
- Definição dos dados de 
entrada/processamento/saída 
- Iniciando programação 
de cálculos e exibição de 
resultados.  
 
4 2 aulas - Término do projeto  
 
- Finalização ajustes finais 
do projeto. 
Fonte: Produção da própria autora 
 
4.2 Turma Lego 
 
No ambiente de desenvolvimento LEGO®, quando da programação das soluções dos 
problemas propostos em aula, o uso dos blocos de programação deve ser feito construindo a 
relação com os conceitos de LP, de forma a mostrar sua similaridade. As atividades devem ser 
realizadas utilizando o ambiente de programação da LEGO® para os kits NXT e EV324, fazendo 
uso da programação visual, que se dá pelo uso de blocos prontos funcionais com opções de 
configurações para realizar as adaptações necessárias para o que se deseja programar.  
Os kits podem ser entregues com os robôs previamente montados ou não, mas com todas 
as peças e sensores que serão usados no projeto, e com algum manual de montagem impresso, 
ou passo-a-passo no computador. Experiências anteriores mostraram que a montagem sem um 
manual foi muito difícil, desmotivadora e frustrante para o aluno. Para a organização das aulas 
da “Turma Lego”, foi desenvolvido uma UI para organizar os objetivos e sequenciar os 
assuntos, conforme pode ser evidenciado no Quadro 133. Preocupou-se aqui com a distribuição 
                                                 





dos conteúdos em ordem crescente por nível de dificuldade, sem sobrecarregar nas tarefas a 
serem cumpridas.  
Os conteúdos de LP foram distribuídos em cada aula com o cuidado de serem abordados 
em ordem lógica. Os conceitos principais de robótica como: nome das peças e recursos de 
montagem, foram abordados inicialmente. No decorrer das aulas, de forma gradativa, conforme 
a necessidade/interesse dos alunos, outros conceitos foram trabalhados. 
Para as aulas descritas no Quadro 13, similarmente ao que aconteceu na turma de 
controle, foram utilizados princípios da PBL como a interação social, e a construção do 
conhecimento pelo aluno e a Metacognição. Neste experimento, os alunos tiveram que 
construir um robô e criar uma programação para que ele se movimentasse. Foi proposto que 
caso o sensor de toque fosse acionado, o robô deveria girar e continuar andando até chegar ao 
ponto de partida.  
O Quadro 12 ilustra os princípios da PBL que foram aplicados nas aulas práticas da 
disciplina de LP utilizando o Lego.  
 















• Divisão e 
trabalho em 
grupo; 

























de sensor do 
robô;  



















Quadro 13 - Unidade Instrucional - “turma lego” 
AULA DURAÇÃO TEMA OBJETIVO PRÁTICA 
1 2 aulas Conhecer as 
peças do kit – 
construindo o 
robô. 
- Entender os 
diversos tipos de 
peças para a 
montagem. 
- Entender a 
comunicação dos 
motores e dos 
sensores ligando-
os as portas 
corretas com o 
Brick. 
Criação de um robô em 
formato de carro com sensor 
de toque (touch sensor). 
Explicar os conceitos e 
características do projeto 
final para os alunos. 






- Conhecer os 
blocos de 
comando e opções 
de configuração. 





Utilizando o robô da aula 1, 
criar uma programação de 
emitir um som e andar por 
alguns segundos. 
3 2 aulas Estrutura de 
Repetição  
- Entender o 
conceito de 
repetição.  
- Modificar para 
que repita uma 
quantidade fixa de 
vezes e de forma 
infinita (loop 
infinito). 
Utilizando o mesmo robô, 
criar uma programação para 
o robô andar, se for acionado 
o sensor de toque, girar e 
continuar andando. Executar 
com repetição infinita. 
4 2 aulas Estruturas de 
decisão 





Utilizando o robô da aula 1, 
criar uma programação para 
que ande infinitamente e se o 
sensor de toque for acionado, 
girar e andar de marcha ré 
durante 2 segundos. 
Elaboração da resolução do 
problema proposto. 








4.3 Comitê de ética 
 
O estudo de caso conduzido para este projeto foi conduzido em aulas que aconteceram 
no 1º semestre de 2016. Para pesquisas que envolvem seres humanos é necessário obter a 
aprovação do Comitê de Ética. Esta pesquisa foi submetida a Plataforma Brasil25, no segundo 
semestre de 2015, com o envio de todos os documentos solicitados e recebendo a aprovação no 
início de janeiro de 201626.  
  
                                                 
25 Site: http://aplicacao.saude.gov.br/plataformabrasil/login.jsf 





5   ESTUDO DE CASO  
 
Este capítulo se dedica à apresentação da delimitação do campo de pesquisa, da 
descrição e análise do estudo de caso e das dinâmicas das aulas para as turmas “Controle” e 
“Lego” elaboradas para este trabalho. 
 
5.1 Delimitação do campo de pesquisa  
 
O Colégio Técnico e Industrial de Piracicaba (COTIP27) faz parte da Fundação 
Municipal de Ensino de Piracicaba (FUMEP), juntamente com a faculdade Escola de 
Engenharia de Piracicaba (EEP) e o Centro de Educação Profissional de Piracicaba (CEPP) 
conforme ilustra a Figura 9. 
 





Atualmente, o aluno pode escolher entre os cursos técnicos de Edificações, 
Eletroeletrônica, Informática, Mecânica ou Mecatrônica, todos com duração de 4 semestres.  O 
colégio conta com um corpo discente de aproximadamente 226 alunos distribuídos entre os 5 
cursos técnicos e com um corpo docente de 28 professores28.  
                                                 
27 Informações reproduzidas do site oficial: https://www.fumep.edu.br/cotip/ 





A pesquisa ocorreu durante as aulas das disciplinas de lógica de programação dos cursos 
de Mecatrônica e Eletroeletrônica, ministradas pela própria autora, com alunos do 1º semestre 
do curso. A carga horária total da atividade foi de 6 (seis) aulas, divididas em 2 aulas semanais, 
previstas no planejamento da disciplina e aprovada pelo coordenador dos cursos. 
O estudo de caso aconteceu no primeiro semestre de 2016 com 45 (quarenta e cinco) 
alunos do 1º semestre dos cursos de Mecatrônica e Eletroeletrônica. Foram selecionadas duas 
turmas com perfis equivalentes para desenvolver o estudo de caso. A turma do 1º Semestre de 
Mecatrônica foi selecionada para ser a “Turma Lego” e a turma do 1º Semestre de 
Eletroeletrônica como “Turma Controle”, desenvolvendo o projeto em linguagem C. 
O total da população observada foi do sexo masculino, porque as turmas eram formadas 
apenas por homens com faixa etária entre 16 (dezesseis) e 35 (trinta e cinco) anos. Todas as 
turmas eram do período noturno. Para os alunos menores de 16 anos, foi pedido que o 
documento TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) fornecido pelo conselho de 
ética, fosse assinado pelos pais ou responsáveis.   
 
 
5.2 Descrição e análise do caso 
 
 
A relevância da disciplina de lógica de programação dentro do curso de Mecatrônica 
fica evidenciada pela lista de 6 (seis) disciplinas diretamente relacionadas a esta habilidade, 
presente em 3 (três) dos 4 (quatro) semestres do curso29, conforme demonstra o Quadro 14.  
  
                                                 







Quadro 14 - Disciplinas relacionadas a lógica de programação 
Semestre Disciplina 
1º Lógica de Programação 
2º Linguagem de Programação I 
3º 
Tecnologia de Comunicação I 
Linguagem de Programação II 
4º 
Tecnologia da Comunicação II 
Microcontrolador 
Princípios da Robótica 
Fonte: Produção da própria autora 
 
 
No segundo semestre, a disciplina “Linguagem de Programação I” faz uso de todos os 
conceitos básicos vistos da disciplina de LP utilizando a linguagem de programação, 
Linguagem C, aprofundando nas estruturas e recursos da linguagem, treinando o aluno no 
desenvolvimento de programas para soluções de problemas na área de seu curso. 
No terceiro semestre são 2 (duas) as disciplinas que utilizam os conceitos aprendidos 
em LP: a disciplina de “Tecnologia de Comunicação I”, utilizando a comunicação serial com 
Linguagem C, e a disciplina “Linguagem de Programação II”, abordando assuntos avançados 
da linguagem de programação.  
Por fim, no quarto semestre, as 3 (três) disciplinas listadas fazem uso de todos os 
conceitos vistos em LP. 
 
 
5.2.1 Dinâmica das aulas turma “Lego” 
 
Foi escolhido a turma de mecatrônica para a aplicação das aulas com o kit de robótica 
LEGO®. A turma era composta de 28 (vinte e oito) alunos todos do sexo masculino com idade 
média de 22 (vinte e dois) anos, sendo que apenas 1 (um) aluno já tinha experiência anterior 
com o kit LEGO® Mindstorms NXT.  
Foram usados 6 kits, sendo 5 do modelo NXT e 1 do modelo EV3, com a turma sendo 





O planejamento da disciplina foi montado pelo professor, que neste caso também é o 
pesquisador, da mesma forma que costuma fazer em semestre anteriores, exceto pela 
substituição das aulas de exercícios com aulas utilizando os kits robóticos. O Quadro 15 
apresenta as etapas da pesquisa.  
A Etapa 1 foi o momento para explicar aos alunos sobre a pesquisa que eles estariam 
participando e sobre sua não obrigatoriedade. Mesmo não sendo obrigatória a participação, 
todos os alunos aceitaram participar. Foi entregue uma versão do documento para que cada um 
pudesse ler e assinar.  
Em um segundo momento, foi feita a aplicação do questionário avaliativo 1 (conforme 
Apêndice B) para uma avaliação inicial dos conhecimentos dos alunos sobre os assuntos de 
sequência lógica, estrutura de decisão e estrutura de repetição abordados em aulas anteriores na 
disciplina. O Questionário é composto por 5 (cinco) questões do tipo múltipla escolha, sendo 
de 3 (três) alternativas. As questões possuem um algoritmo para que a lógica de programação 
possa ser analisado pelo aluno. 
A pesquisadora aplicou as UI desenvolvidas exclusivamente para esta pesquisa, aos 
alunos, seguindo o cronograma proposto e fazendo as observações a cada atividade 
desempenhada pelos grupos.  
Na Etapa 4 foi apresentada uma proposta de projeto final baseada em necessidades de 
um ambiente real de trabalho, utilizando os princípios da PBL. 
Após a encerramento do projeto final, foi aplicado o questionário avaliativo 2 (conforme 
Apêndice C), o qual aborda os mesmos assuntos do questionário 1, de uma forma remodelada, 
porém seguindo as mesmas características de análise de algoritmo e resposta de múltipla 
escolha. 
Na Etapa 6, foi aplicado um último questionário no formato GQM (conforme Apêndice 
D) no qual os alunos foram indagados sobre suas percepções de aprendizado e motivação ao 








Quadro 15 - Etapas da pesquisa - Turma Lego 
Etapa Atividade Tempo Investido 
(aproximado) 
1 Entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE)30para os alunos lerem e assinarem. 
20 min 
2 Aplicação de questionário avaliativo 1 para todos os alunos 
responderem. 
30 min 
3 Explicação da proposta de projeto final. 10 min 
4  Desenvolvimento das aulas com o LEGO®. 3 horas e meia 
5 Aplicação de questionário avaliativo 2 para todo os alunos 
responderem. 
30 min 
6 Aplicação de questionário GQM para todos os alunos 
responderem. 
30 min 
7 Análise e discussão dos resultados. 3 horas 
Fonte: Produção da própria autora 
 
Como resultado final da primeira aula, foi feito o robô com o sensor de toque que foi 
utilizado nas demais aulas como ilustra a Figura 10. 
 
Figura 10 - Robô com sensor de toque 
 
 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
                                                 
30 TCLE – Termo de consentimento livre e esclarecido desenvolvido com a aprovação do conselho de ética. O 





Na aula 2, os alunos fizeram a programação como ilustra a Figura 11. Nesta 
programação, o robô emitia um som e andava para frente. Nesta aula, também foi explicado o 
bloco Display, que permite escrever um texto ou desenhar uma figura escolhendo das opções 
disponíveis, no visor Brick. O bloco Display está ilustrado na Figura 12 seta (a). Durante a aula, 
os alunos se mostraram curiosos e faziam várias perguntas sobre as opções disponível para cada 
bloco de programação e utilizaram o tempo da aula para criar programações com várias 
combinações e configurações diferentes. 
 
 
Figura 11 - Programação - Aula 2 
 
 
Fonte: Produção da própria autora 
 
 
Na aula 3 foi ensinado o bloco de repetição Loop como ilustrado na Figura 12 
(apontoado pela seta (b)). Para o bloco Loop, foram utilizadas as opções de repetir uma 
quantidade fixa de vezes escolhendo o item Count e a repetição infinita, escolhendo o item 
Forever. Desta forma, os alunos puderam perceber a diferença de uma repetição definida e uma 
repetição com Loop Infinito na qual o robô somente para de executar os comandos com a 
interrupção no botão do Brick. Um exemplo de programação com repetição fixa de 3 (três) 
vezes está ilustrado na Figura 13. Nesta programação, o primeiro bloco faz o robô andar por 3 
segundos, o segundo faz um giro para o lado do motor b durante o tempo de uma rotação e o 
terceiro bloco faz andar para frente por dois segundos.  
A configuração do tempo que o robô anda pode ser percebida pelo desenho de um 
relógio conforme a indicação pela seta (a), na Figura 13, e a quantidade de repetições está 






























Fonte: Produção da própria autora. 
 
 

















Fonte: Produção da própria autora. 
 
O objetivo da aula 4 foi ensinar o bloco Switch que faz alusão ao comando Se/Senão da 
lógica de programação. Com este bloco, a programação a ser executada quando a opção Pressed 
(botão pressionado) for verdadeira deve ser colocada na parte de cima do bloco e a programação 









um Loop de repetição para que seja possível ver seu funcionamento. Principalmente por esta 
particularidade, foi escolhido ensinar a estrutura de repetição antes da estrutura de decisão.  
O exemplo usado em aula é o ilustrado na Figura 14. A opção da repetição infinita é 
representada na programação pelo símbolo de infinito, conforme indicação da seta na Figura 
14. Nesta aula foi deixado um tempo para que cada grupo fizesse a programação para a 
resolução do problema proposto na aula 1.  
Os alunos se mostraram muito entusiasmados e engajados para o cumprimento da tarefa. 
Ao final da aula, foi passado o questionário 1 e o questionário GQM. Foi percebido uma 
empolgação e ansiedade para o início das aulas com o LEGO®: em aulas anteriores alguns 
alunos perguntavam quando iria começar e se haveriam realmente as aulas. Durante as aulas, 
os alunos se mostraram muito curiosos, com muitas perguntas, e ansiosos para iniciar a 
programação e ver o robô funcionar.  
 
 
Figura 14 - Programação com estrutura de decisão 
 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
 
Nas quatro aulas sempre ficaram alguns alunos depois do horário de enceramento, 








Figura 15 - Turma Mecatrônica - Aula LEGO 
 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
Utilizando os princípios da PBL, foi passado aos alunos um problema para o qual eles 
teriam que construir uma solução. Esta solução deveria ser apresentada na última aula. O 
problema era a necessidade de ter um robô de simulação de vigilância, que teria que percorrer 
um percurso até uma porta e, ao bater na porta, teria que girar e voltar percorrendo o mesmo 
trajeto até chegar ao ponto inicial do percurso. Foi explicado aos alunos que o robô deveria ser 
montado com as opções necessárias para resolver o problema, inclusive com os sensores 
necessários. 
 
5.2.2 Dinâmicas das aulas turma “Controle” 
 
 
Na “turma Controle” não foram utilizados kits de robótica, mas similarmente a turma 
Lego, a resolução de problemas foi uma atividade central, utilizando os princípios da PBL. Esta 
disciplina ensinada desta maneira será usada como forma de análise e comparação com a turma 
que utilizou o kit de robótica. 
As etapas 1 e 2 funcionaram de forma igual, com o mesmo termo TCLE e mesmo 





basicamente utilizando a linguagem C como linguagem de programação e a cada aula os grupos 
programavam uma parte do projeto final (etapa 4). As etapas 5 e 6 foram as mesmas do Quadro 
15, exceto pelas questões da etapa 6 que sofreram algumas alterações para se adaptar ao 
contexto das aulas (Apêndice E). As análises e discussão dos resultados foram realizados na 
etapa 7. 
Os indicadores analisados, conforme Quadro 16, foram os mesmos utilizados para a 
“Turma Lego”. 





1 Entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 
para os alunos lerem e assinarem. 
20 min 
2 Aplicação de questionário avaliativo 1 para todos os alunos 
responderem. 
30 min 
3 Desenvolvimento das aulas com projeto proposto. 10 min 
4 Proposta de projeto final  3 horas e meia 
5 Aplicação de questionário avaliativo 2 para todo os alunos 
responderem. 
30 min 
6 Aplicação de questionário GQM para todos os alunos responderem. 30 min 
7 Análise e discussão dos resultados. 3 horas 




Esta turma foi formada de alunos do 1º Semestre do curso de Eletroeletrônica cursando 
a disciplina de Linguagem de Programação I. Apesar do nome ser diferente, o conteúdo da 
disciplina, conforme ementa do Quadro 17, é o mesmo da disciplina de LP do curso de 
Mecatrônica. 
Os documentos completos com as ementas de todas as disciplinas dos cursos de 












Introdução a lógica; Entrada - Processamento - Saída; Algoritmo; 
Variáveis e Constantes; Comandos LER e ESCREVER; Comando SE 
(Condicional); Símbolos de Comparação; Operadores Lógicos (AND e 
OR); Condicionais compostas; Estruturas de Repetição (Definida e 
indefinida). 
Introdução a Linguagem C; Estrutura básica de um programa; Variáveis - 
int e float; Comandos PRINTF e SCANF; Criação de programas com 
entrada, processamento e saída; Comando IF/ELSE. 
Fonte: Documentos da Coordenação do Colégio Cotip. 
 
Esta turma contava com um total de 12 (doze) alunos, todos do sexo masculino, e com 
idade média de 24 (vinte e quatro) anos. A turma foi dividida em 4 (quatro) grupos de 6 alunos 
cada.  
Para esta turma, os assuntos ensinados foram os mesmos da turma “LEGO”, também 
explorando o mesmo recurso de criação de Algoritmos. Alternativamente à atividade com o 
robô, foi elaborada uma atividade baseada nos princípios da PBL para a elaboração de um 
programa escrito em linguagem C.  
O conteúdo de linguagem C foi ensinado paralelamente ao conteúdo de lógica, conforme 
a necessidade de cada grupo. O problema proposto para os alunos era o de criar um programa 
para auxiliar nos cálculos das aulas de Eletricidade ou Eletrônica Geral I, porém, deixando os 
grupos livres para criar um programa para alguma solução relacionado ao seu local de trabalho. 
Com isso, dois grupos optaram por desenvolver um sistema pensando nas necessidades 
encontradas no dia-a-dia de seus respectivos locais de trabalho.  
Todo o conteúdo da disciplina foi ensinado através do uso de Algoritmos31 textuais para 
explicação e resolução de exemplos. Com este recurso, a abordagem dos assuntos é feita de 
forma teórica e ilustrativa. No Quadro 18, o Algoritmo é utilizado para ensinar o conceito de 
entrada, processamento e saída, com manipulação de variáveis. Com este exemplo, o aluno 
pode entender o conceito de Estrutura Sequencial, que é a forma como os comandos são 
executados conforme a ordem que aparecem e que a troca da ordem dos comandos pode 
ocasionar erros em tempo de execução ou no valor do resultado final. 
 
                                                 






Quadro 18 - Exemplo de Algoritmo 
Algoritmo Calcula_Media 
Declare N1, N2, MEDIA : Real; 
Início 
 Leia N1, N2; 
 MEDIA       (N1 + N2) / 2; 
 Escreva “A média é:”, MEDIA; 
Fim 
Fonte: Produção da própria autora. 
 
Alguns grupos tiveram dificuldades em delimitar o projeto, definindo muitas 
funcionalidades para o produto de software não condizentes com o tempo disponível, havendo 
a necessidade de reorganização dos objetivos e diminuição das funções. 
Todos os grupos conseguiram realizar o objetivo de criar um produto de software e foi 
notado grande interesse em cada aula para a efetividade das tarefas. Cada grupo se dividiu entre 
desenvolvedores e projetistas, sendo alguns incumbidos de desenhar o algoritmo do projeto e 
outros em implementá-lo em linguagem C.  
Alguns grupos mostraram interesse em colocar mais funcionalidade e aumentar a 
abrangência de funcionalidades do produto de software que infelizmente não foi possível pelo 
fator tempo.  
Durante as aulas os alunos se mostraram motivados e envolvidos para o 
desenvolvimento do projeto. A cada aula, uma nova parte era desenvolvida e adicionada ao 







Figura 16 - Parte do projeto - Turma "Controle" 
 











As respostas dos questionários foram organizadas em planilhas eletrônicas e analisadas 
com o uso do software de estatística Minitab32. Para representação gráfica dos dados, foram 
utilizados gráficos boxplots33 (gráfico de caixa). O boxplot representa o primeiro e terceiro 
quartil (Q)34 e a mediana. Este tipo de gráfico é utilizado para avaliar a distribuição empírica 
dos dados ou para simples comparação visual entre dois ou mais grupos, podendo comparar a 
variabilidade (Q3 – Q1) ou a mediana dos dados. Foi feita uma comparação dos acertos do 
questionário avaliativo com as respostas do questionário GQM.  
Foram conduzidas dinâmicas com uma turma usando Lego e outra de Controle, que, a 
princípio, foram escolhidas por ser equivalentes: primeiro semestre do curso e mesma 
disciplina, de cursos diferentes, embora bastante afins (eletroeletrônica e mecatrônica). No 
entanto, quando comparou-se a quantidade de acertos da Avaliação 1, feita antes das aulas, a 
diferença foi muito significativa (média de acertos de 1,1 para a turma de controle e de 3,4 para 
turma Lego, para o mesmo questionário). Desta forma, foi descartada a comparação entre as 
turmas com relação a desempenho, sendo analisada apenas a turma de Lego nesse sentido. Mas 
foi feita uma comparação com relação à percepção dos alunos entre as duas turmas. Essas 
análises são apresentadas em mais detalhe nas próximas seções. 
 
6.1 Análise dos resultados da turma Lego 
 
Para a turma, foram feitos dois conjuntos de análise. O primeiro focou nos resultados 
das avaliações (1 e 2). O segundo buscou correlações entre os resultados das avaliações e a 
percepção dos alunos (GQM). Esses conjuntos de análises estão detalhados nas próximas 
subseções.  
  
                                                 
32 Site: https://www.minitab.com/pt-br/ 
33 Site: http://www.portalaction.com.br/estatistica-basica/31-boxplot 
34 São valores dados a partir do conjunto de observações ordenado em ordem crescente, que dividem a 
distribuição em quatro partes iguais. O primeiro quartil, Q1, é o número que deixa 25% das observações abaixo e 
75% acima, enquanto que o terceiro quartil, Q3, deixa 75% das observações abaixo e 25% acima. Já Q2 é 






6.1.1. Análise dos resultados das avaliações 
 
Comparando o número de acertos antes e depois das aulas, a média foi de 3,4 para 3,6, 
o que é uma melhoria não muito significativa. Entre os 29 que responderam, 8 pioraram após 
as aulas, 11 melhoraram e os outros tiveram mesmo resultado. Entre os que tiveram piores notas 
na avaliação 1 (5 tiraram 0 ou 2), todos melhoraram.  
A tabela 2 apresenta os dados numéricos da porcentagem de acertos dos questionários 







Tabela 2 - Dados relativos à Turma Lego da Porcentagem de Acertos (% de acertos) dos Questionários 1 e 
2, Avaliação 2 (número de acertos), Melhoria (melhoria em número de acertos entre o Questionário 1 e 2) 
e respostas dadas aos questionários GQM1 a GQM6. 
Aluno 
% de  
acertos 
Q1 
% de  
acertos 
Q2 
Avaliação 2 Melhoria GQM1 GQM2 GQM3 GQM4 GQM5 GQM6 
1 80 80 4 0,00 3 4 4 4 4 3 
2 100 100 5 0,00 4 2 2 4 5 5 
3 100 100 5 0,00 5 3 3 5 3 5 
4 60 80 4 0,33 5 4 4 5 5 5 
5 60 80 4 0,33 3 2 1 5 4 4 
6 60 60 3 0,00 4 3 3 5 5 5 
7 100 60 3 -0,40 4 4 4 4 4 5 
8 40 60 3 0,50 - - - - - - 
9 0 60 3 1,00 5 5 5 5 5 2 
10 80 80 4 0,00 4 2 2 3 4 4 
11 60 100 5 0,67 2 3 3 5 5 5 
12 40 60 3 0,50 2 3 4 2 3 5 
13 100 100 5 0,00 4 4 3 5 4 5 
14 80 60 3 -0,25 4 1 1 5 5 5 
15 80 80 4 0,00 4 2 2 5 2 5 
16 60 60 3 0,00 5 1 2 5 5 5 
17 40 80 4 1,00 5 4 5 4 5 4 
18 60 100 5 0,67 4 2 3 5 5 5 
19 40 60 3 0,50 3 3 3 3 3 3 
20 60 40 2 -0,33 3 2 2 5 2 2 
21 80 60 3 -0,25 3 2 4 5 5 5 
22 60 60 3 0,00 3 3 3 3 3 3 
23 100 80 4 -0,20 5 2 2 4 5 5 
24 60 40 2 -0,33 4 2 2 5 3 4 
25 60 80 4 0,33 4 3 3 4 4 5 
26 80 100 5 0,25 5 3 2 5 1 5 
27 80 80 4 0,00 2 3 4 2 5 2 
28 80 60 3 -0,25 3 2 2 4 4 3 
29 60 40 2 -0,33 5 5 5 5 5 1 







Pode-se dizer, com um nível de confiança de 95%, que há uma probabilidade de 38,5% 
dos dois grupos de dados não serem diferentes (valor P=0,385) em uma análise do tipo Anova 
conduzida em Minitab 14. Ou seja, não é estatisticamente comprovado que os resultados 









6.1.2. Análise correlacionando resultados das avaliações e percepções 
dos alunos 
 
Para a pergunta GQM1: "Depois de criar programas para o LEGO, quanto você 
acredita que conseguiu aprender sobre conceitos de lógica de programação, que antes não 
entendia?", pode-se verificar que: 
1. Conforme o Gráfico 2 (baseado na Tabela 2), aqueles que responderam um valor 
baixo (2) melhoraram mais em média nos resultados que os que responderam 3, 4 e 5 (embora 
as maiores melhorias tenham ocorrido em quem respondeu 5); 
2. O número de acertos ao final das aulas (Tabela 2, ilustrado no Gráfico 3) não teve 
variação significativa de acordo com o nível de resposta nessa pergunta. Pode-se dizer, com um 





cada resposta do GQM1 não serem diferentes (valor P=0,306) em uma análise do tipo Anova 
conduzida em Minitab 14. Ou seja, não é estatisticamente comprovado que há diferença de 
resultado de acordo com a percepção dos alunos. A Figura 18 apresenta o resultado da análise 
no Minitab;  
3. Ainda com base na Tabela 2, pode-se dizer que a percepção dos alunos não tem 
correlação estatisticamente comprovada com o conhecimento prévio dos alunos. Com relação 
a percepção dos alunos relacionada com os resultados da primeira avaliação, pode-se dizer, com 
um nível de confiança de 95%, que há uma probabilidade de 38,8% dos resultados obtidos para 
cada resposta do GQM1 não serem diferentes (valor P=0,388) em uma análise do tipo Anova 
conduzida em Minitab 14. Ou seja, não é estatisticamente comprovado que há relação entre o 
conhecimento prévio e a percepção dos alunos. A Figura 19 apresenta o resultado da análise no 
Minitab.  
A Tabela 2 apresentam os dados da porcentagem de acertos dos Questionários 1 e 2, 
acertos da Avaliação 2, a Melhoria entre os questionários e as respostas do GQM1 até o GQM6 
referentes a turma Lego. 
 











Gráfico 2 - Melhores na média x GQM1 
 
 
A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM1 dos 































Gráfico 3 - Total de Acertos x GQM1 
 
 
Com relação à pergunta 2 do GQM: “Quanto você achou difícil de programar as 
atividades propostas para o LEGO?”, os alunos que indicaram nível 5 (muito difícil) foram os 
que tiveram piores notas ao final, mas os que mais melhoraram entre as duas avaliações. Esse 
resultado pode ser um indicador de que foi efetivo o uso de LEGO® para o aprendizado. Os 
Gráfico 4 e 5 exibem os dados desta análise. 
A Tabela 2 contêm os dados de melhoria da nota em relação aos questionários aplicados 




































A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM2 dos 
alunos. Esses dados embasaram o Gráfico 5. 
 



























































Analisando as respostas à pergunta GQM 3: “Quanto você achou difícil de relacionar 
as ferramentas do software em relação aos assuntos de lógica de programação?”, estas tiveram 
uma consistência com a análise relacionada à GQM 2: os que mais melhoraram foram os que 
acharam mais difícil, embora tenham tido resultados piores que os outros. Os Gráfico 6 e 
Gráfico 7 exibem os dados desta análise. 
 A Tabela 2 contêm os dados de melhoria da nota em relação aos questionários aplicados 








A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM3 dos 
































Gráfico 7 - Total de acertos x GQM3 
 
 
Para a pergunta GQM4: “Quanto o processo de criar programas para o robô LEGO 
despertou seu interesse?” o resultado tanto com relação à nota final quanto com relação a 
melhoria entre as duas avaliações não mostra diferença clara entre as diferentes respostas. Os 
três alunos que tiveram o pior desempenho (2) para a avaliação final, pioraram em relação a 
primeira avaliação (3), mas indicaram nível 5 para essa questão. 
A Tabela 2 contêm os dados de melhoria da nota em relação aos questionários aplicados 
































Gráfico 8 - Melhores na média x GQM4 
 
 
A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM4 dos 
alunos. Esses dados embasaram o Gráfico 9. 
 



























































Com relação à quinta questão GQM: “O Software de programação do LEGO foi para 
você de fácil entendimento para usar?”, os alunos que mais melhoraram estão no grupo que 
respondeu 5 e foi o grupo com melhor desempenho em média no questionário final que avalia 
os conhecimentos de LP. O Gráfico 10 e o Gráfico 11 ilustram a análise. 
A Tabela 2 contêm os dados de melhoria da nota em relação aos questionários aplicados 
e as respostas à pergunta do GQM5 dos alunos. Esses dados embasaram o Gráfico 10. 
 
 
Gráfico 10 - Melhores na média x GQM5 
 
 
A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM5 dos 






























Gráfico 11 - Total de acertos x GQM5 
 
 
Por fim, com relação a questão GQM 6: “Você acredita que o Software de programação 
LEGO® despertou em você mais vontade de criar programas?”, não há uma clara correlação. 
Mas os que tiveram melhor resultado, são os que responderam 5, conforme ilustram o Gráfico 
12 e Gráfico 13. 
A Tabela 2 contêm os dados de melhoria da nota em relação aos questionários aplicados 






































A Tabela 2 contêm os dados da Avaliação 2 e as respostas à pergunta de GQM6 dos 
alunos. Esses dados embasaram o Gráfico 13. 
 
































6.2 Análise comparativa entre as duas turmas para a percepção 
 
A média de percepção de nível de aprendizado ("quanto conseguiu aprender") para as 
turmas de Controle e Lego foram, respectivamente, de 4 e 3,8, ou seja, em média os alunos 
consideraram que aprenderam um pouco menos com Lego. Quando se olha para a distribuição 
das notas, conforme Gráfico 14, 25% da turma de Lego achou que conseguiu aprender em nível 
menor que 3 conceitos sobre LP, sendo que nenhum aluno considerou isso na turma Controle.  
A Tabela 3 contêm os dados das respostas à pergunta GQM1 da turma de controle e da 





















































Com relação a quanto os alunos consideraram difícil de programar as atividades 
propostas, em média a turma de Controle considerou mais difícil (3,6 em média para Controle 
e 2,8 para Lego). As turmas tiveram respostas que podem ser consideradas estatisticamente 
diferentes, para um nível de confiança de 95%.  
Quando se avalia a distribuição das notas, conforme Gráfico 15, as respostas na turma 
de Controle concentraram-se entre os níveis 3 e 4, enquanto que para a turma de Lego variaram 
entre 1 e 5 de forma regular, com média em 3. Isso pode indicar que enquanto o método sem 
Lego tem um nível de dificuldade mais estável entre os alunos quando se usa Lego há uma 
percepção muito variada com relação a dificuldade (metade da turma de Lego considerou mais 
fácil do que qualquer um da turma de controle).  
A Tabela 4 contêm os dados das respostas à pergunta GQM2 da turma de controle e da 














































Gráfico 15 - Distribuição da percepção do nível de dificuldade em programação pelos alunos nas turmas 
de Controle e Lego 
 
 
Com relação a quanto os alunos acharam difícil relacionar a teoria com as atividades 
desenvolvidas, em média as avaliações foram muito próximas (2,9 para Controle e 3 para Lego). 
Quando se avalia a distribuição das notas, conforme Gráfico 16, as respostas na turma de 
Controle concentraram-se no nível 3, enquanto que para a turma de Lego variaram entre 1 e 5 
de forma regular, com média em 3. Isso pode indicar que enquanto o método sem Lego tem um 
nível de dificuldade para relacionar com a teoria mais estável entre os alunos quando se usa 
Lego há uma percepção muito variada com relação a essa dificuldade (metade da turma de Lego 
considerou mais fácil do que qualquer um da turma de Controle).  
A Tabela 5 contêm os dados das respostas à pergunta GQM3 da turma de controle e da 


















































Gráfico 16 - Distribuição da percepção do nível de dificuldade em associar a teoria com as atividades 
desenvolvidas pelos alunos nas turmas de controle e Lego. 
 
 
Com relação ao despertar o interesse, em média os resultados foram similares (4,1 para 
Controle e 4,3 para Lego), e mesmo a distribuição das respostas entre as turmas tiveram uma 
distribuição similar, conforme Gráfico 17. 
A Tabela 6 contêm os dados das respostas à pergunta GQM4 da turma de controle e da 
















































Gráfico 17 - Distribuição da percepção do nível de interesse nas atividades pelos alunos nas turmas de 




Com relação a facilidade do entendimento do ambiente, em média os alunos da turma 
de Lego consideraram mais fácil (4 para Lego e 3,4 para Controle). As respostas, para um índice 
de confiança de 95%, podem ser consideradas estatisticamente diferentes com um erro menor 
de 10% (1) Conforme Gráfico 18, 25% dos alunos da turma Lego indicaram com um nível 





Gráfico 18 - Distribuição da percepção do nível de facilidade em entender ambiente pelos alunos nas 
turmas de controle e Lego. 
 
 
Com relação a despertar o interesse em criar programas, em média a turma de Lego 
demonstrou um pouco mais (4,1 contra 3,7 para Controle). As respostas na turma de Controle 
concentraram-se entre os níveis 3 e 5 enquanto que para a turma de Lego variaram entre 1 e 5, 
concentradas entre 3 e 5, conforme Gráfico 19. 
A Tabela 7 contêm os dados das respostas à pergunta GQM6 da turma de controle e da 
















































Gráfico 19 - Distribuição da percepção do interesse em programar após atividades pelos alunos nas 





6.3 Percepção do professor 
 
Durante as aulas das turmas Lego e Controle conduzidas pela professora que também é 
a autora deste trabalho, foi observado e documentado por meio de relatórios, fatos ocorridos 
que seriam relevantes para a pesquisa, como mudanças no comportamento dos alunos e 
possíveis comentários que surgissem sobre a aula. Ao final de cada aula, foi criado um 
documento com as ocorrências mais importantes, resultado das observações feitas durante as 
aulas pela professora/pesquisadora sobre o comportamento dos alunos e as respostas às 
perguntas que foram feitas sobre estarem motivados, acharem interessante a aula e se 
aprovavam a experiência. 
Com a utilização do kit LEGO® foi possível perceber, mediante observação dos alunos 
nas aulas, uma mudança de comportamento, principalmente o aumento do engajamento dos 
alunos no projeto e o interesse em entender a programação e conseguir criar os programas 
pedidos, pelo aumento do número de perguntas e chamadas do professor até a bancada. Em 
comparação com as aulas anteriores, em que não se fazia uso da robótica, esses fatores foram 





Nas aulas anteriores os alunos sempre pediam para sair alguns minutos mais cedo, e 
notava-se uma ansiedade em sair mais cedo das aulas. Nas aulas com o Lego, alguns alunos 
ficaram até depois do horário do término da aula, engajados em terminar a programação. 
Durante as aulas com o Lego, notou-se a dificuldade de alguns grupos de alunos em 
montar/adaptar o robô desenvolvido para executar o projeto proposto. Um grupo deparou-se 
com falta de uma peça para a conclusão da montagem: mesmo com este imprevisto, o grupo se 
uniu e buscou uma solução, criando uma montagem alternativa a proposta na aula usando as 
peças que tinham a disposição. Foi observado que a superação da dificuldade gerou grande 
satisfação e orgulho aos alunos produzindo mais empenho e interesse nas aulas posteriores para 
continuar a desenvolver as tarefas pedidas. 
Um grupo em particular não conseguiu finalizar a montagem do robô. Observou-se uma 
resistência e desinteresse entre a maioria dos alunos desse grupo por ter que seguir o passo-a-
passo da montagem e ter que procurar as peças, relatando estarem “cansados” para esta 
atividade. Apenas um aluno desse grupo mostrou-se interessado em montar, mas, sem o apoio 
dos demais, acabou não conseguindo finalizar o robô. Na penúltima aula, a maioria dos outros 
grupos tinham seus robôs praticamente finalizados e estavam programando ações. Os alunos 
desse grupo que se mostrou inicialmente não motivado, tentaram montar o robô, mas não foi 
mais possível, devido à limitação de tempo.  
 
6.4  Discussão  
 
 Na seção 6.1 foram analisados os resultados da avaliação 1 e 2 dos alunos do 
grupo Lego e correlacionados com as respostas que estes deram às questões de percepção 
(GQM). Não se detectou nenhum resultado muito significativo nessas análises: 
 a melhoria nos resultados entre as duas avaliações foi pequena; 
 a percepção dos alunos não tem uma clara correlação com o 
conhecimento prévio e o aprendizado. 
 Na seção 6.2 foram comparados os resultados de percepção (GQM) entre as 
turmas Lego e de Controle. Resumindo-se, pode-se concluir que há uma percepção muito mais 
variada entre os alunos da turma Lego que entre os alunos da turma de Controle. Há várias 
possíveis explicações para isso, inclusive o fato das turmas serem diferentes em nível de 
conhecimento inicial. Mas isso pode indicar que os métodos usando Lego precisam ser 





que, pelo menos parte dos alunos, não habituados a esse método, foram mais resistentes a um 
método diferente.  
Estatisticamente, pode-se afirmar que a turma Lego considerou menor a dificuldade de 
programar e mais fácil o entendimento do ambiente de programação. Não se pode ignorar, 
entretanto, que a turma Lego, mesmo para essas questões, teve um resultado muito mais 
disperso que a turma de Controle.  
A dificuldade de ter disponível turmas iniciantes em todos os semestres foi uma 






7 CONCLUSÕES  
 
 
O número de alunos ingressantes em cursos de computação não atende a necessidade 
do mercado e o número daqueles que conseguem concluir é muito mais baixo do que a 
quantidade de alunos que iniciam, sendo um ponto muito preocupante. Os altos índices de 
reprovação nas disciplinas de LP/Algoritmos, julgadas pelos alunos como disciplinas de difícil 
compreensão, leva alunos a desistirem dos cursos. A disciplina de LP, usualmente, é pré-
requisito para a formação de alunos bem preparados para o aprendizado das linguagens de 
programação que virão no decorrer do curso. A deficiência na compreensão dessa disciplina 
pode comprometer o entendimento de todas as demais que dela dependem.  
A utilização da RE vem sendo alvo de estudos no mundo acadêmico. Os resultados 
positivos que o uso da RE apresentou em trabalhos estudados, motivou este projeto a integrá-
la em um contexto de ensino de LP, buscando analisar o impacto desse uso na dificuldade que 
usualmente os alunos tem no entendimento dos conceitos tratados em LP. A proposta da 
pesquisa foi usar a RE, através do kit LEGO®, no ensino de conceitos de lógica de programação 
para alunos de cursos de nível técnico de Mecatrônica e Eletroeletrônica, aproveitando que os 
cursos abordam robótica e automação em seu currículo.  
Foram conduzidas duas turmas, com abordagens semelhantes, ambas iniciando com 
práticas tradicionais para o ensino dos conceitos principais da matéria, e finalizando com 
aplicação de projeto similares em desafio e conhecimento exigido, um trabalhando com 
programação para a turma de controle e para a outra turma um projeto de robótica. A 
pesquisadora, que conduziu ambas as turmas, identificou um maior interesse dos alunos na 
turma Lego, inclusive com os alunos ficando após o horário de término da aula para finalizarem 
os robôs. Para ambas as turmas, foram aplicadas duas avaliações de conhecimento, uma antes 
e outra após as aulas. Além disso, foi entregue um questionário para os alunos analisando a 
percepção deles com relação ao aprendizado, usando o método GQM. Pode-se dizer que os 
resultados indicaram que não há uma clara correlação entre a percepção dos alunos com relação 
ao aprendizado e o conhecimento deles. Também pode-se afirmar que a turma Lego considerou, 
em média, menor a dificuldade de programar e mais fácil o entendimento do ambiente de 
programação. Mas a turma Lego teve uma percepção muito mais dispersa que a turma de 
controle, o que precisa ser melhor estudado em trabalhos futuros.  
Como o resultado das análises apontaram que o aumento nos acertos em um questionário 





replicação desta pesquisa por mais vezes para que seja possível ter uma comprovação estatística 
de que a ferramenta LEGO® realmente pode ajudar os alunos a entenderem os conceitos de 
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APÊNDICE A – Documento TCLE 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
O USO DE LEGO® MINDSTORMS NO ENSINO DE CONCEITOS DE 
LÓGICA DE PROGRAMAÇÃO 
 
Flávia dos Santos Zenaro 
Número do CAAE: (49923515.3.0000.5404) 
 
 Você está sendo convidado a participar como voluntário de um estudo. Este documento, 
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante 
e é elaborado em duas vias, uma que deverá ficar com você e outra com o pesquisador.  
 Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. Se houver 
perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá esclarecê-las com o pesquisador. Se preferir, 
pode levar para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Se você 
não quiser participar ou retirar sua autorização, a qualquer momento, não haverá nenhum tipo de 
penalização ou prejuízo. 
 
Justificativa e objetivos: 
Esta pesquisa tem como objetivo analisar como a utilização de ferramentas de robótica como o 
Lego Mindstorms pode ajudar no entendimento dos conceitos de lógica de programação para alunos do 
nível técnico.  
Procedimentos: 
 Participando do estudo você está sendo convidado a: participar de um projeto no Cotip 
utilizando um kit de robótica chamado LEGO Mindstorms o qual é utilizado para programação, assunto 
estudado nas aulas da disciplina de Lógica de Programação. Durante as atividades, como forma de 
registro do projeto, o aluno preencherá dois questionários, o primeiro no início da primeira aula e o 
segundo no final da última aula, além da criação e programação de robôs. 
As atividades serão feitas dentro do semestre letivo de aula utilizando 3 dias de aula em semanas 
seguidas. Cada aula terá duração de 90 minutos e ocorrerão em dias e horários de sua aula da matéria 
de Lógica de Programação. 
 
Benefícios: 
 Ao longo das atividades, os envolvidos terão contato com tecnologia de ensino e aprendizagem 
já utilizada por várias instituições no Brasil e no Exterior, que usualmente geram grande motivação, 
além de apoiar o desenvolvimento de raciocínio lógico e a aplicação de conceitos de lógica de 
programação em um projeto com robô. 
 
Sigilo e privacidade: 
 Fotos de algumas aulas e os projetos criados pelos alunos poderão vir a ser divulgados no 
Documento de Pesquisa. Todas as imagens serão cuidadosamente alteradas, com a colocação de tarja 
preta na parte frontal do rosto na área dos olhos, para que os alunos não sejam identificados. 
 Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma informação pessoal 
será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgação dos resultados 








Em caso de dúvidas sobre o estudo, você poderá entrar em contato com a pesquisadora Flávia S. 
Zenaro, no Cotip sito a Av. Monsenhor Martinho Salgot, 560 – Areão – Piracicaba, as sextas-feiras das 
19h00 as 22h15 nas dependências do prédio dos laboratórios de informática. 
Em caso de denúncias ou reclamações sobre sua participação e sobre questões éticas do estudo, 
você pode entrar em contato com a secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da UNICAMP: 
Rua: Tessália Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas – SP; telefone (19) 3521-8936; fax 
(19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br 
 
Consentimento livre e esclarecido: 
Após ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, desconfortos 
e riscos, benefícios previstos, divulgação de imagem e projetos criados, aceito participar: 
 
Nome do(a) participante: ________________________________________________________ 
 
_______________________________________________________ Data: ____/_____/______. 
 (Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu responsável  LEGAL)  
 
 
Responsabilidade do Pesquisador: 
Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e complementares na 
elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, 
também, ter explicado e fornecido uma cópia deste documento ao participante. Informo que o estudo foi 
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente. 
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as 
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante. 
 
______________________________________________________ Data: ____/_____/______. 












APÊNDICE B – Questionário Avaliativo 1 
 
1. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
 
X=5; 
Se X >= 4 então 
    X = 10; 
Senão 
   X = 20; 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o valor de X será 5. 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o valor de X será 20. 
(   ) c. Ao final da execução do programa, o valor de X será 10. 
 
 
2. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
valor=5; 
Se valor = 0 então 
   valor = valor +2; 
Senão 
 valor = valor -1; 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será 5. 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será 7. 
(   ) c. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será 4. 
 
3. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
V1=5; 
V2=3; 
Se v2 < V1 então 
   R = (V1+V2)/2; 
Senão 
  R = (V1*V2); 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável R será 4. 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável R será 15. 
(   ) c. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável R será 8. 
 
4. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 






 Leia idade; 




(   ) a. O programa irá ler 1 vez uma idade e exibir uma vez a frase “Idade lida com sucesso!” . 
(   ) b. O programa irá ler 20 idades digitadas e escrever 20 vezes a frase “Idade lida com 
sucesso!” 
(   ) c. O programa irá ler 10 idades digitadas e escrever 1 vez a frase “Idade lida com 
sucesso!”. 
 
5. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
x=6; 
Enquanto (VERDADEIRO) faça 
 Inicio 
    x = x+1; 
 Fim 
 
(   ) a. O programa irá executar a fórmula x=x+1 10 vezes. 
(   ) b. O programa não irá repetir. 










APÊNDICE C – Questionário Avaliativo 2 
 
 
1. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
 
valor=10; 
Se valor >= 20 então 
   valor = 20; 
Senão 
   valor = 30; 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o valor de X será 10; 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o valor de X será 20; 
(   ) c. Ao final da execução do programa, o valor de X será 30; 
 
2. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
V=0; 
Se V = 0 então 
V = V +1; 
Senão 
V = V - 2; 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será 0; 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será 1; 
(   ) c. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável valor será -2; 
 
3. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
V1=5; 
V2=3; 
Se v1 < V2 então 
   R = (V1+V2)/2; 
Senão 
  R = (V1*V2); 
fimse 
 
(   ) a. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável R será 4; 
(   ) b. Ao final da execução do programa, o conteúdo da variável R será 15; 







4. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
para i de 1 até 5 faça 
inicio 
 Leia idade; 




(   ) a. O programa irá ler 1 vez uma idade e escrever 1 vez a frase “Idade lida com 
sucesso!” . 
(   ) b. O programa irá ler 20 idades digitadas e escrever 1 vezes a frase “Idade lida 
com sucesso!” 
(   ) c. O programa irá ler 5 idades digitadas e escrever 5 vez a frase “Idade lida com 
sucesso!”. 
 
5. Analise o trecho de algoritmo abaixo e assinale a alternativa CORRETA. 
x=10; 
Enquanto (VERDADEIRO) faça 
 Inicio 
    x = x-1; 
 Fim 
 
(   ) a. O programa irá executar a fórmula x=x-1 10 vezes. 
(   ) b. O programa não irá repetir. 

















APÊNDICE D – Questionário GQM Turma LEGO 
 
 
Questionário de Avaliação de Percepção 
 
Em uma escala de 1 á 5 onde: 1 significa NADA e 5 MUITO, responda: 
 
1. Depois de criar programas para o LEGO, quanto você acredita que conseguiu aprender 
sobre conceitos de lógica de programação, que antes não entendia? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
2. Quanto você achou difícil de programar as atividades propostas para o LEGO? 
 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
3. Quanto você achou difícil de relacionar as ferramentas do software em relação aos 
assuntos de lógica de programação? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
4. Quanto o processo de criar programas para o robô LEGO despertou seu interesse? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
5. O Software de programação do LEGO foi para você de fácil entendimento para usar? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
6. Você acredita que o Software de programação LEGO despertou em você mais vontade 
de criar programas? 
 


















Em uma escala de 1 á 5 onde: 1 significa NADA e 5 MUITO, responda: 
 
1. Depois de trabalhar em grupo para realizar um programa mais complexo, quanto você 
acredita que conseguiu aprender sobre conceitos de lógica de programação, que antes 
não entendia? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
2. Quanto você achou difícil de programar as atividades propostas? 
 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
3. Quanto você achou difícil de relacionar os esquemas do algoritmo com os comandos 
em linguagem c? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
4. Quanto o a atividade de criar um programa mais complexo em grupo despertou seu 
interesse? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
5. O ambiente de programação (dev/code) foi para você de fácil entendimento para usar? 
(  ) 1 -  (   ) 2 -  (  ) 3 - (  ) 4 - (  ) 5 
 
6. Você acredita que criar este programa despertou em você mais vontade de criar 
programas? 
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